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AU NOM DE DIEU 


CLEMENT ETMISERICORDIEU X. 


JE NAL DAPPCT QUAN DIEU. EN LUI J'AI PLACE MON DETOUMENT. 


Louange ù Dieu qui en créant des vérités infinies mul 
tiplie le bien. C'est Lui qui a déposé des secrets sublimes en des 
choses subtiles (1).— Je Le loue pour la révélation de 
inconnu et la permutation de la difficulté en facilité et 
jinvoque les bénédictions sur Son Prophète de laute mé- 
moire et sur les membres de Sa faniille, les vertueux, les 
pieüš. 

J'avais composé, il y a quelques années, un tralté com- 
prenant toute la discussion de la figure connue sous le 
nom de quadrilatère conıplet ( 2) avec les démonstrations, 
et jy avais annexé ce qiri em tient lieit (3) et s'y rapporte. 
Mais comme ce traité avalt été écrit en Persan et que 
quelques amis qui s’ntéressent ù la science (4 ) ont de- 
mandé qu'il fût traduit en Arabe, je me suis rendu è leur 
desir et après en avoir supprimé quelques parties qul ne 
présentaient rien d’essentiel, Je me mis ù euvre en implorant 


le secours du 'lrès-Haut le meillcur des auxiliaires. 


۰ 
حم دام کم 
0 0% 


4 
: 


Ce '[raité est divisé en cinq livres chacun desqnmels com- 


prend plusieurs propositions et chapitres ains1 quwil suit: 


lıvrEe I. Des rapports composés et de leurs règles en 
quatorze propositions. 

LıvRe II. De la figure du quadrlatetre plan et des rap- 
ports qu’ on y trouve en onze chapitres. 

IıvRe Ill. Introduction è la théorie du quadrilatêre Sphé- 
rique et de ce qul complète I'utilité qu'on peut retirer de 
cette figure, en trois chapitres. 

LıvRe IV. Du qauadrilatêre sphérique et (les rapports, 
qu'on y trouve, en cinq chapitres. 
` TIRE V. Hxposé des procédés qui tiennent lieu de la 
théorie du quadrilatèr'e, pour ce qui est de la connaissance 


des arcs de grands cercles, en sept chapitres. 


م میم مم ا 


CN ES 
ا ا‎ 


LIVRE I. 
DES RAPPORTS COMPOSES 


BT DE LBURS REGLES BY QUATORTE PROPOSITIONS. 


RBGLE GÉNÉRALE. 


De même que pour donner exactement la mesure de la 
quantité discontinue on fault usage de certaines propriétés 
essentlelles ù la grandeur continue, telle que la divisibilité 
a Jımfinl, de même aussl dans la mesure de la gran- 
deur continue on fait intervenir certaines propriétés essen- 
tıelles ù la quantité discontinue. Telle est la supposition 
d'après laquelle la grandeur continue se compose dQ’ unités 
discrètes ou. discontinues que Fon imagine afin de parve- 
nir ù Ja mesure de la grandeur continue. [examen de ce 
que June de ces deux études emprunte û autre ne rentre 
pas dans notre sujet. 


AV ERTISSEMENT 


Sur Ce que Pon doit entendre par composition et par 
1 
décomposition de PAppOrN't(S. 


On lit au début du Livre VI des Eléments d'’ Euclide 
que lon dit d'un rapport quill est composé d'autres rap- 
ports quand les quotités de ces rapports étant répétées les 
unes par les autres, 1l résulte un certain rapport; et Ion 
dit des rapports qu'lls sont (décomposés en d’ autres rap- 
ports, quand ces rapports sont partagés les uns par les 
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autres de manière A former certains autres rapports (5). 
Ayant ainsi posé ces règles, Jê dis maintenant que : 


PROPOSITION PREMIERE. 


Htant données trois quantités homogènes, le rapport une 
quelconque de ces trois quantités ù une seconde est COom- 
posé du rapport de la première ù la troisième cet de ce- 
lui de cette troisième ù la seconde. 

Soient trois ا ا‎ homogènes A, B, ÛC, je dis qne 

= ME 8 BBS SE 1 

BOBO e Ca E 

1l suffira de démontrer exactitude du premier de ces raj- 
ports pour conclure ù exactitude de tous les autres. 

Démonsti'ttion. Supposons {u une unité mesure ces quantités 
et que cette unité 
mêsure D comme A mesure CÛ; (c.  @ Ffaisohls ;§$gÈۉÈ‎ 
mesure Û comme C mesure B: | 
mesure H comme Ã mesure DB; 

D sera alors la quantité du rapport &; 

T sera alors la quantité du rapport 2; 

H sera alors la quantité du rapport 4; 

par la raison que tout rapport a même nom (7) avec le nOonm- 
bre que Yunité mesure de la même manière dont le premier 
terme du rapport mesure le second et que le nombre qui a 
nême 10m que le rapport, en est la quantité même. Or, nous 
avons dit que la composition Fun rapport par un autre est 
la répétition de la valeur de Jun par la valeur de l'autre. 
Mais la répétition d'un nombre par un autre n’est que la 
multiplication de un de ces nombres par autre; donc H 
est aussi le produit même de la multiplication de D par T. 
En effet, A:O::1: D; êt mversemenl UA Os 
A:B::1:H; où par la propor lion or donnée (8); GB SE 
C:B::D:H, et comme C:B::1iL onal: Ts 
donne enfin T><D=H x<1. Or le produit de tout nom bre 
par J'unité est ce nombre même; donc H—fl><D, Soll 


LIVRE PREMIER. 5 


PROPOSITION IH. 


Réciproquement. étant données trols quantités lhomo- 
gènes, si on compose le rapport d'une première quelconque 
de ces quantités ù une seconde. avec celui de cette seconde 
ù la troisième, on a comme résultat le rapport de la pre- 
mière ù la troisième. 

ont 168 trois quantités A, B, U. — Bl, A: B:1:D; 
SS I:TEéټ(DxXT—‎ BH; je dis qê H est la gquantité du 
rapport . 

Démonstration. De ce que D><1l =D; et DxT—H; 
Ona aussı : Rectangle D: Rectangle H:: 1:1. Mais 1:'P::B:O; 
O UDEH::B: CU; elt comie 1: D:: A: B, on aura par 
FÎ Dioportion ordonnée, i: H:: A: O; ce qui prouve que H, 


le prodüit de la multiplication de D par 'T, est aussi la 
A 


Guantuté du rapport 2; Cc. q. f d. 
Autrement. D est la quantité du rapport &, 


B 


T' est la quantité du rapport 2 


C 


6 Dx'l"—J. Or on sait que Uunité mesure le multiplica- 


H 


teur comme le multiplicande mesure le produit; donc? = 


N SE T:EB::AG DB; Maueê pat IT: GB: G; 


O ar la proportion troublée: 1: H:: A: CO. Ainsi, H est 


^“ ot jl CSL alssl 18 produit 


la quantlté même du rapport ,ك‎ 
8 


EL cC A. d. lê produit deê jx; CORC ce der 
nier produit aussi est égal ù A, c. q. f d. 


PROPOSITION IIL 


Ce qui précède est encore vral s’agissant de plus de 
trols quantités. 
Soient quatre quantités homogènes A, B, Û, D; Je dis 
B 9 
TT 
Démonstration. 1l a été établi plus haut que 2 — 4> 4 
Mais A, C, D, aussi étant trois quantités homogêènes, on 


Ar AR Cc N N B : 0 1-4 B8 C 
ا و‎ 1 O O CL ame Da 


que le rapport est composé (les rapports 
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Jl en sera de même pour le ca inverse. 

Observer que le nombre des rapports ainsi formés avec 
un Certain nombre de quantités, est toujours inférieur dune 
unité au nombre des quantités qui en constituent leS Or 
mes, pourvu que ces quantités solent commuhes. ile le 
conséquent cle Tun serve Tautécécdent d um auti'e). 

n cas égalité des rapports on Est davs Fhabitude de 
dire que le rapport du premier (ferme ) au dernier éSt 
égal au rapport du premier au second ter’, quater etc. 


PROPOSITION IV. 


SI un rapport est composé (autres rapports, tout IA])- 
port qul lul est égal est composé de rapports éCGUMUX @ CEs 


premiers rapports en nombre et en quantité. 


* composé du rapport Z et du raport 
1" 
1» 


Soilt le rapport 
; eb soit =; je di que le Fapport 


J» B ? 


: sera égale- 


ment composé (le deux rapports égaux aux (deux Irap- 
ports précédents. 


Démonstration. Doll =", on awa C:A::D;EF GCS 
( E ? / 7 
que 4=, ou aura aussi A:B::F:D, el pu O sS 


tiolî ‘ordomée C: B::B: D. Mai 1: = oj Ss 


E bظ‎ 
>>; c. a d. gue le rapport 7 est Cops 


Dp») 


8٨۳ 
PD 


deux rapports égaux aux deux rapports primitifS Cc. q. f d. 

Avec le même raisonnement et lu même figure on PFOl- 
vera que quand un rapport est égal ù un autre rapport 
composé de deux rapports, si nous avons une quantité Inter- 
médiaire entre les deux termes du premier rapport, et telle 
que le rapport de un des deux termes ê Gette GUS 
solt égal ù un de ces deux rapports, dans ce cas, l€ Tap- 
port de cette quantité ù Jautre terme sera égal ù lautre 


de ces deux rapports. ب‎ Aisi si &— loll 
composé de 4 et de “, et si E est une quantité Intoriné- 
diaire entre F et D, telle que = , dans ce cas, + AUSSI 


sera égal ù =. Et c'est lù ce qu'on entend par paltûser le 
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-- en deux autres rapports, tels que ceux que nous 


FaPpPON -, 
venons de déterminer. Hn effet, on ne saurait concevoir 
qu un rapport est diminué dun autre qu’ après qu'on aura 
partagé le rapport ù diminuer en deux alitres: le rapport 
au moyen duquel on se propose de faire cette opération 
IE Tapporb Festal. Ainsif pour tirer du rapport _, le 
raf Orb 
légal de &, 
qu après avoir tiré 2 de 


10  - 
D 2? Be? 
IES de de manlère 


1l nous en reste ; c’est l4 


ce qu'on appelle aussi ûter un rapport d'un autre. (10). 


, nous partageons le rapport - 
et en rapport & 


D ? 


en rapporb 


C 
B 2? 


1 
0 


PROPOSITION FV. 


S1 un rapport est composé autres rapports, il est écale- 
ment composé de tous autres rapports égaux aux premièrs, 
lors même que les termes de ces rapports seraient différents. 

ا E‏ < ھ س ےھ Soient‏ 


0 2 TG SOT B 


Je dis que 4 est composé des rapports« 2 et -. 
Démonstration. Désignons par T le Rectangle HB x< F' 
par K le Rectangle D x< H. 
, par kl le“Rectangle DS>< TF. 
Il est établi dans le Livre des Bléements (11), que: 
Rectangle FT: Rectangle K— ><. (a) 
Rectangle I": Rectangle bL:: BE: D:: A:C. (b) 
E lC Reomole K:: EF W:: CO: B. (ce) 
e (b) et (c) on tire par la proportion ordonnée: 
NG T1: RectwK::A: B et commelon ã aussi (a) 
E, UR OKG. ><A, il devient évident que & est 
composé de ces mêmes rapports. c. q. f dl. 


PROPOSITION VI. 


SI un rapport est composé d’autres rapports pris dans ul 
certain ordre, 11 sera égal ù tout autre rapport composé des 
' mêmes rapports pris dans un ordre quelconque. 
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n -_-‏ ضتش—————— 
Solt 1e rapport‏ 
cet ordre; et solt le rapport E composé des deux rapports‏ 


A 
1 


composé des rapports -2 et pris dans 


F }) a ٠ 7» : a ۹ A T 
7 eb pris dans cet ordre, Je d— que les apoE 
sont égaux. : 1 

Démoustration. Waites f =2, & 2= — FF co OS 
et 4 —-. Alors 4= 7, = 2. OF qu donne CECE 


position A: gl: MAU 
LL: Bt: YY 
desquelles par la proportion troublée on tirera A: B::T: U. 
u € 
Autreiment. MultipUézZ par 2, 
sultats devront être égaux, puisque le rectangle du multipli- 
cande par le multiplicateur dolt être égal au rectangle du 


multiplicateur par le multiplicande. Donc 2 ==. c. q. £ d. 


D0 


„ ; les deux Fé- 


7 ا 
6b = pal‏ 


PROPOSITION YII. 


Si un rapport est composé (le deux rapports, linverse 


Ce ce rapport sera composé de ces mêmes rapports TenVEeIŞéS. 


Soit le rapport composé des rapports 2 et &; je dis 
que le rapport sera composés des rapports Z ef £. 
Démonstration. Soit rapport 4 = 2; il faudra dans ce cas 


que soit égal Û FX et le TapPOIL > 
1D) 


" Péoal de et de  r'égal de 2. c. q. FQ 


I 


Il 
J} 


demeure composé de 


PROPOSITION YII. 


Tout rapport composé de deux rapports est aussi COM- 
posé du rapport de Fantécédent (u premier au conséquent 
du second et de celui de Iantécédent du second au Cconsé- 
quent du premler. 


Bolt & composé (de -, 


ct ZZ, je dis que ce rapport est 
également composé de ¢ et de %. 
Démonstration. Soient: BH Net DX 
T= RENE 
K7 Rek SE 
lı a{Reét. Dx E 
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" pourra être considéré comme 


dans ces hypothèses le rapport 

composé soit de  Iégal de 4% et de  Fégal de 2; soit de 
0 D ___ C 1 Pp N OS® eT. Er 8 

OEE EO NID SM = x<7 — 

EE <=. C&O fd. 


PROPOSITION IX. 


Le solide formé par la multiplication de Fantécédent 
d'un rapport composé par les deux conséquents des deux 
rapports simples (contposants) est égal au solide résultant de 
la multiplication du conséquent de ce même rapport par 
les deux antécédents de ces mêmes rapports. 

Solt le rapport 4 composé des deux rapports et Z je 
dis que Solide A >< Û x< F = Solide B xX&< Cx D. 

Démoiistration. Solt, Rect. T = O x< D et Rect. K = BxXF 
Alors le rapport = rapport &, et les quatre quantités 
A, B, J, K, seront proportionnelles. A><K sera donc 
O DSL MiSs K— DEF, et AXR — A>XXE><F ; de 
eG l1 — COD, et B>x<DT=— BXO><D; les deux , Solides 
seront par conséquent égaux. c. qd. f. d. 


On a Fhabitude de ranger les quantités et les rapports 
qui entrent dans un rapport composé de deux rapports 
en tableau comme ci-dessous : 


On donne aux cûtés du premier solde A, Û, F, le nom 
de quantités du 1" membre (13) et on les place sur la 
diagonale, pendant que lon désigne les trois autres quan- 
tités B, C, D sous le nom de quantités du 2*™ membre. 
A, est Tantécédent du rapport composé; ‘B, en est le con- 
séquent; ÛU est Vantccédent du 1° rapport; Û, son consé- 
quent; et de même que, étant données quatre quantités pro- 
portionnelles, on trouve Finconnue au moyen de la multi- 


2 
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plication et de la division et aussi au moyen du rapport, 
en se servant convenablement des trois connues, de même 
ic1 aussi nous trouvons èù I'aide des cinq connues la sixièıme 
inconnue. 


On y arrive par deux méthodes; la méthode conıposée 
et la méthode simple. 

Méthode coniposée. Après avoir détermimné si le terme in- 
connu fait partie du 1" ou du 2°*™* membre, on divise 
le solide du membre tout connu par le rectangle des delix 
termes connus du 2°*™' membre; le quotient sera l'inconnue 
cherchée ainsi que cela devient ¢vident par le théorëtme 
précédent. 


Méthode simple. On peut s'en servir de deux manières . 
1° Si l'on connaît ù quel terme des trois rapports corres- 
pond I'inconnue, on effectuera les divisions des deux autres 
rapports terme ù terme afin d'en obtenir les valeurs, et si 
J'inconnue appartient au rapport composé on prendra le 
rectangle des deux valeurs, comme valeur du rapport Con- 
posé; que si Finconnue fait partie de un des rapports 
simples (contposaits), on divisera la valeur du rapport com- 
posé par la valeur du rapport composant qu1 est connu 
et le quotient formera la valeur de Tautre rapport com- 
posant. Lorsqu'on aura ainsi obtenu la valeur de ce rap- 
port, le rapport de Yunité ù cette valeur sera comme le 
rapport de la quantité qui correspond ù Tunité — d'entre 
les deux termes du rapport auquel appartient Pinconnue— 
ù autre terme (14). Ainsi si Pinconnue est A (em pietant 
comme forme normale du rapport la relation ==— >< ) divi- 
sez [Û par C; cela vous donnera G, lequel G sera la quantité 
du 1" rapport; divisez F par D; cela vous donnera HH, 
lequel H sera la quantité du 2** rapport; faites CE 
tangle et soit T ce rectangle; T alors sera la quantité du 
rapport 4, et le correspondant de B, tandis que lUunité 
sera l» terme correspondant ù A, (CG. Û d ATs 
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d'oùi divisant B pûr T, vous obtiendrez la quantité cher- 
chée A. Ce procédé, comme on volt, consiste en deux mul- 
tiplications et deux divisions, ou bien en trois divisions et 
une multiplication, et le tout revient èù¿ chercher une 
quatrième proportionnelle ; car on a constamment dans une 
multiplication, Punité au multıplicateur comme le multipli- 
cande est au produıt, de nême que dans la division 'unité est 
au quotient comme le diviseur est au dividende. Si vous divisez 
COpar E et R par F, unité devient le correspondant de B, dans 
le rapport composé. Ce qui donne lieu aux deux tableaux 
suivants: (15). 


1l. 
Happort composé Rapport composé 
A B A B 
1 ۴ 0 1 
Premier rapport Premier rapport 
Û 9 Û 0 
1 Gr G 1 
Second rapport Second rapport 
D) J D F 
1 H H 1 


2° Dans cette autre manière d’opérer on peut adopter lun 
des trois procedés suivants: 

a) On cherche une quantité intermédiaire entre les deux 
termes du rapport composé, et telle que le rapport de Jun 
des deux termes ù cette quantité solt égal ù Yun des deux 
rapports composants et que celui de autre terme ù cette 
même quantıité solt égal ù autre rapport composant. A cet 
effet on procèdera comme pour la détermination d'une 
quatrième proportionelle, le rapport de la quantité intermé- 
dialre au terme connu du rapport çomposé étant égal au 
rapport de Jun des deux termes du rapport composant con- 
nu èù Jautre, 
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Reprenons le rectangle des six quantités. 


Si p. e. Pinconnue est A, on aura le rapport de I (18 
quantité intermédiaire entre A et B ) a B comme D ã FE; 
alors ù Taide des quantités B, D, HF, on obtient I. Si, CES 
D qui est Vinconnue, alors le rapport de A èù I sera égal ù 
celui de O ù E,et Ion trouvera I, ù aide des quantités A, ÛU, E. 
Il en sera de même dans les autres cas pour lesquels on 
aura toujours deux multiplications et deux divisions, ainsi 
que cela ressort du tableau suivant. (16) 


A 


IMME SUA 
291TH S1Y 


Que si on n’exécutait pas les deux multiplications et 16S 
deux divisions dans ordre indiqué dans le tableau, on pourra 
' diversifier les manières d'arriver ù ce résultat. (17) 

b) On cherche une troisième quantité qui fasse suite aux 
deux termes du 1“ rapport, et telle que le rappoit uu CE 
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séquent dle ce rapport ù cette quantité soit comme celui de 
lantécédent du 2"™* rapport A son conséquent. On retombe 
ainsi dans ce qul a été exposé. 

c) On cherche une quantité qui mise en avant des ter- 
mes du 2" rapport soit telle que le rapport de cette quan- 
tité û Yantécédent du 2°*™* rapport soit comme le rapport 
de lantécédent du 1" rapport ù son conséquent. On re- 
tombe aiusi dans ce qul a été exposé. 

lıes techniclens ont rédigé ù ce sujet deux autres ta- 
bleaux que nous donnons ci-après,. Ce que nous en avons 
dit suffira pour tout esprit sagace. 


SOOO] 


ڪا 

pe 
¬ 

ےس 
ےا 
CT‏ 
دح 
کے 
اج 
= 


PROPOSITION XX. 


FEtant donné un rapport composé de deux autres rap- 
ports, chacune des quantités qui font partie de Jun des 
membres. est ù une quelconque des quantités qui entrent 
dans autre nıembre en rapport composé de deux rapports 
des quatre quantités qui restent sur les six, ù la condition 
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que leurs antécédants solent pris dans le membre auquel 
appartient le conséquent du second rapport compose, tandis 
que leurs conséquents seront pris dans le membre auquel 


appartient Iantécédent de ce même rapport. 

Ainsi étant donné le rapport 4 = F >< *, Je dis que le 
rapport de Pune quelconque des trois quantités A, Û, E, ù 
une quelconque des quantités B, ÛC, D, que p. e. le rapport 
^, sera composé de deux rapports des quatre quamtités 
restant, et dont les antécédents Gtant pris dans le membre 
auquel appartinnt Û (c. û. d. étant B, D), les conséquents 
seront pris dans le membre auquel appartient A. (c. ù d. 
seront, BD, Fi 

Diémonstration. Soit A la hauteur du solide A >< E >< E; 
O celle du solide B><CX&< D; A cera ù Û, dans lê rappolt 
inverse du rectangle Bx D, (base du solide B><C>< D) 
au rectangle B>< F, (base du solide A >< H>< EB), ainsi QU 
cela est établi dans les proposition 4"™ et 5™ après la 30 
du Livre XI des Eléments d Huclide. Mais le rapport des 
rectangles B>< D et ESX<F est composé du rapport de 
ces mêmes cêtés, c. è. d. du rapport de B èù F et du rapport 
de D ù E. Donc aussi le rapport des deux hauteurs A et Û 


est composé de Jun des deux systèmes précédents cC. q. f d. 
Il en sera de même des aus Cas. 
Comme chaque membre est composé de trois quantités, 


la comparaison de chacnne des trois quantités de Jun des 
deux membres aux trois quantités de autre membre donne 
lieu ù 9 rapports; et comme chacun de ces 9 rapports est 
composé des deux rapports formés des quatre quantités 
restant, il en résulte que le nombre des manlères dont ces 
rapports peuvent être exprimés s’élève au double, c. ù. d. ù 18. 
En outre, comme les antécédents peuvent être pris alıssi 
bien dans le 1°" menıbre que dans le second, nous arrivons 
ù 36 expressions dont la moitié est J'inverse de lautre 
moitié et dont chacune peut devenir la source des 35 autres. 

C'est ce que nous avons voulu indiquer dans le tableau ci-Joint, 


Î Conséquent 


ES‏ حص 
= یہ که 
ك ا 
5 حه 2 
3 س 
Î Antécédent‏ ۃ س ہے 
ا ي 
1 | = ی صح 
نہ 
Consent‏ | سە بے 2 
2 کڪ ہے. بھ 
س 3 سے ص 
SES SÎ FE 8 E‏ 
ltteédleat Û E | 8‏ | = = ج۵ 
یھو 


onséquent 


Rappor 
COMPOSE 


( 
Anlécédent 


Nombres 


Consé quent 


\econd 
rapport 


Antécédent 


| Conséquent j 


ر 
Antécédent‏ 


§ SÎMPIES 
lériveni 


أ 


Rapor 
[U ol 


Premier 
rapport 


س 


Nombres 0 س‎ HHH | 


LIVRE PREMIER. 


16 LIVRE PREMIER. 


Que si on s’attachait ã ordre des rapports composants 
selon que un de ces rapports occuperait la 1““ place ou 


la seconde le nombre de ces expressions des rapports (é- 
rivés s’élèverait au double soit ù 72. (19) 


PROPOSITION AI. 


Si dans un rapport coınposé de deux rapports ure des 
trois quantités du 1" membre est égale ù une des trois quan- 
tités de autre membre, les quatre quantités restant seront 
nécessairement proportionelles ù la condition quill yJ aura 
un antécédent et un conséquent pris dans clıaque membre 
c. @ d. que la Brno sera InVêrse: 

Ains1 si le rapport f est composé des rapports & 6l * 
et si Aqui fait partie du 1“ membre est égal ù C qui fait partie 
du 2" je dis que les quatre quantités B, B, D, TF, seront 
inversenent proportionnelles, de manière que si Jun des 
deux antécédents est une des deux quantitéts BD, D, qui 


3 


appartiennent toutes les deux au 2" membre son consé- 
quent sera pris dans le 1" membre, que autre antécédent 


sera une (des quantités Û, HF, du 1" membre avec un con- 
séquent pris dans le 2"" membre et qu’ on aura; 

E: CED 

BS: WE ODODE Se MC 

Démonstration. 1l est Gtabli dans la proposition 33™ diu 

Livre XI des Blémens (20), que deux solides de même 
hauteur sont entre eux comme leurs bases. Ic1 les solides 
représentés par les deux membres étant égaux et deux des 
quantités qul entrent dans chacun des deux membres étant 
aussi égales, s1 nous prenons. ces deux quantités Egales pout 
les hauteurs des deux solides, ceux-ci seront alors de même 
hauteur, le rapport de Pune des hauteurs ù l'autre sera 
comme le rapport des deux bases, celles-ci seront égales, ef 
les cûtés de ces bases comme cûtés de parallélogrammes 
équiangles seront entre eux réciproquement proportionnels. 


Il en sera par conséquent de même des quatre quantités 
pestauntes: sc. QI f Q. 
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LIVRE PREMIER. 


Par lù 1l demeure aussıi établı que tout rapport conı- 
posé implique entre ses quatre quantités une proportion, 
qui peut prendre neuf formes résultant des différents ar- 


rangements qul se présentent entre les quantités de Jun + 


ainsi que cela se 


des deux membres et celles de autre, 


voit dans le tableau ci-annexé. 


lH 


# Quantities Les quatre quautités 
) Bal: ı___ Popo proportionnell8s 
¢$) &  F- | IF rapport I” rapport | Second rapport 
3 9 el E la proportion 
8 HD 
0 FP 
EET 
EB A4 Cd DT 
E| 0 BF 
DHBBGH 
FB DE 
mS 
8F Ca B DIE 
TDA E CIE 


PROPOSITION XII. 


Si deux des trois quantités appartenant au même membre 
sont égales entre elles, il n'y a pas nécessalirement propor- 
tion entre les quatre autres. 
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C'est ce qui peut être prouvé aussi autrement. Heprenons 
exemple de tout a heure et posons E: 1:: D: F, on aula 
par la proportion ordohnée C: T:: A: B. Mas A US 
hypothèse; I donc sera égal ù B et l1: b:: B: U. Mais nous 
êwions I1: B:: F:,D, done B: BOF. UES oS. 


De même en supposant B= JÛ, 
posons FPF: D:. UC: HG CC ECTS ٣ 
On aura A; T:: C: Bet T: B:: H: O, (22) | f 5 
lequel rapport * = ZZ. D'où par la propor- 
tion troublée on obtient H: E:: A: B. Or û cause de 
B—BE on auû A— BH. Mais d'un ditre coté I US 
dome ans Ae C:: D: CGO 


PROPOSITION 4AIII. 


Tout rapport simple peut être considéré comme composé 
de deux rapports, un égal ù ce rapport lui-même tandis 
que autre est un rapport d’1dentité. 


Solt & un rapport simple, Je dis qul | B A 
est composé de deux rapports tels que ceux 
dont nous venons de parler. SE DS 

Démonstration. Solt UO: B;; A: B et soit D éeal ã & 
Alors le rapport & sera composé du rapport ÛC ù D, qüi 
est égal au rapport “ et du rapport D ù BŠ qul sont deux 
quantités égales, et qul forment ce qu'on appelle un rap- 
port d’identité. D’où Ion conclut que A èù B est aussi 
composé de ces mêmes rapports. c. q. f dı. 


Réciproquement, tout rapport composé dun rapport 
quelconque et d'un rapport d’1dentité constitue virtuellement 
un rapport simple égal ù ce même rapport composé. Ce qué 
nous avons dit nous dispense de toute démonstration ù ce 
sujet. On peut en conclure également que tout rapport 
d'ıdentité est composé de deux rapports égaux ù lui-mèmc. 
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PROPOSITION XIV. 


Tout rapport ddentité peut être considéré comme com- 
posé dun rapport quelconque et de son Inverse. 


Solt = un rapport d’ldentité, =~ un rapport quelconque 
A 


et = un rapport analogue ù &, je dis que 2 est composé 
de deux rapports & (et %) (23). 


E 


A 


Démonstration. Soit I1 une quantité égale | 7 CC 
ù ÛC; comme on a 5—, on aura aussi “Î PF DPD 
c. û. d. Ê égal ù Z; ainsi > rapport d- 


dentité sera composé des rapports £ et 2; par conséquent 


sera aussi composé de ces mênıes rapports c. ù. d. d'un rap- 
port quelconque et de son inverse. cC. q. f d. 


Nous terminerons ici ce que nous avions èù dire sur les 
rapports composés. 


LIVRE Il. 


DE LA FIGURE DU QUADRILATERE COMPLET DANS LE PLAN ET DES RAPPORTS 
QU'ON YT TROUVE, (EN ONZE CHAPITRES). 


@ 
ooo 


CHAPITRE 1I. 


—____ cum 


FHléments constitutifs du quadrilatére. Exposé succint de 


ses différentes formes et des rapports qui s'y rattachent. 


ج 


Quatre droites qni se coupent deux ù deux sans que 
plus de deux se rencontrent en un seul et même point, 
c'est ce qu'on appelle un quadrilatère plan, cette figure ne. 
pouvant se présenter que sur un plan uni. 


Les personnes qui possèdent cette science affirment que 
cette figure ne peut affecter que douze formes, pas une de 
plus, pas une de moins, et elles prouvent cette assertion en 
faisant remarquer que si deux droites AB, AÛ qui se 
coupent au point A, sont coupées par une troisième, qui 
coupera AB èù un point autre que A, au point B par 
exemple et qui sera prolongée jusqu’t ce quelle coupe AC 
a un autre point que le point Û, au point Û, par exem- 
ple, ce point E tombera hors de la portion comprise entre 
A et Û, du cêté de A, ou bien entre A et Û, ou bien enfin 
lors de ces points du cûté de Û, ce qui donne les trois 
figures suivantes : 
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Soit maintenant une quatrlème ligne C D qui coupe ces 
trois lignes, lw ligne AC en C; AB en DL. e vS 
tombera hors de la portion AB du cöté de A, ou entre 
A et B, ou bien hors de la portion AB dü coté de E 
Chacune des trois figures précédentes donnera ainsi nais- 
sance ù trols autres les suivantes : 
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Dans ce quli précède nous nous sommes attachés aux 
insersections des droites AB, AC; AB, BE; AC, CD. 
Reste IInsersection F des droites BE, CD. Or, dans les 
E IL 1; CM, 3ã; IM. 2, on voit bieh que selon que ce point 
 iombera du cûté de Bı ou du cêté de E, la tfgure sera 
modifiée; tandis que dans les autres cas, 1l ne peut tomber 
que d'un seul cêté. Ainsi dans les figures I, 2, IU, 2, HI 1, 
le point. F dolt tomber entre les points B et B; et dans les 
rS, o; HM 1L; IM, 3, la droitê CD, doit couper la 
droite B F, avant son intersection avec la ligne A B; dot 
il résulte qu'en tenant compte du point F aussi on aura 
les douze figures suivantes: 


CU’est cette dernlère intersection qui semble avoir 
échappé ù Houssam - Uddin - Ali- bni- Fazlullah le Salar,(1) 
inalgré la supériorité dont il a fait preuve dans cette étude. 
ll n'admet que neuf figures dérivées. On prétend bien, dit- 
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il, quill y en a douze, mals pour ma part je ne les vois pas. 

Les géomètres établissent souvent le rapport de ces douze 
figures au moyen d'une proposition et d'une démonstration 
unique qul s'’applique ù chacune d’elles, en disint que le 
rapport de la ligne AB a la ligne BD est composé du 
rapport de AE a EC et de celui de CF ù FD. 


Diéntonslration Du point A tirez la ligne AH parallèle 
a CD jusqu'a ce qu'elle rencontre BI. Vous Aurez 
AH : CF :: AEM : EC ù cause des triangles semblables 
HAH, ECF; et AH: FD:: KB: BD STS ss. 
triangles semblables AFH, DBF. Mais ll — 2 >< @n 
remplaçant AH par sa valeur tirée de la 1° proportion) 
donc aüssi 4 ZE ><. <c. q. £ d 


B J)» H U 
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Quant aux autres rapports existant entre les différentes 
parties de cette même figure, ils pourralent être également 
établis d'une manière générale. 

lıes géomètres disent encore que s1 tenant compte de ces 
formes ou porte ù gauche ce qui est ù droıte et vice versa 
on obtient 24 figures qui ont communes entre elles toutes 
les propositions et toutes les démonstrations. Cependant je 
diral, pour ma part, que s1 Yon tient compte des différents 
cûtés, il est Juste de prendre en consildération les quatre 
parties comprises dans le plan et qui correspondent aux 
quatre cötés résultant de Iintersection èù angles droits de 
deux droites indéfinies dans le plan (3). En réalité Fexa- 
men de ce point n’offre pas d'utilté et si nous JFentrepre- 
nons I1cl, malgré les longueurs qu’ll entraîne, ce nest que 
pour nous conformer ù l'usage. 

Si Yon suppose deux droıtes Indéfinies HT, KL, qui se 
coupent ù angles droits au point A, de manière ù former 
les quatre cötés H,K,T,L, et une troisième ligne MN qui 
coupe HT en B et KL en C, on aura quatre triangles rec- 
tangles. 


Dans chacune de ces figures chaque ligne se trouve par- 
tagée en trois portions: p. e. dans la fig. 1. HT=HB+ 
BA+4A'T; KL= KC+CA+AL: MN=MCO+-CB+BN etc. 

Supposons maintenant qu’ une quatrième ligne, telle que 
la ligne SO, coupe la droite HFT au point BE, ce point E 
tombera . nécessairement dans Tune des troıs portions de la 
ligne HI que nous avons indiquées. 
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Soit cette portion Il espace compris entre B et H. La ligne 
SO coupera aussi la droite KL au point D, par exemylC, 
qui tombera dans Tune des trois portions dans iesquelles KL; 
est divisée; solt cette portion espace compris entre OC et RK. 
Hnfin la ligne SO coupera aussi la droite MN au point BÛ 
p. e. Mais ic1 ce point F peut aussi bien tomber (dans li 
portion MOC que dans la portion BN. De lh ce que nous a]])0l- 
lerons une double figure, le point D, tombant bien entendu 
dans chacune elles dans la portion KC. Que si ce point 
1) tombe sur CA (droite KI), alors il faut nécessairement 
que MN soit coupée dans Iespace BC; comme aussi si le 
point J) tombe dans la portion Al, 1l faut que AMG Solt 
coupée dans Fespace compris entre BD et N. De sorte que 
le point E tombant dans la portion BH, on a les qiatıe 
figures sulvantes : 


K 
H1 
ا‎ 
RD 
1 H 


1.double | 


Û tombe dans la portion AB de la droite HÎ; alors 
s1 D tombe en KC, HF aussi tombera nécessairement en 
BC. Mais si D tombe en AC, F peut tomber aussi bien 
en CM qu'en BX, (figure double). Enfin si D tombe en 
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< = إا ا ا س 0 ج 


ATı, FE tombe en BÛ. On a ainsi quatre autres figures les 
suivantes : 


bk 

i ioMibe dans la portion AT, de la droite, Hl; alors 
si D tombe en KC, F tombera nécessairement en MC. Mais 
si D tombe en Al, F peut tomber aussi bien en CON 
quen BN (figure double); on a ainsi quatre autres figures 
les suivantes ;: 
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Toles sont س‎ douze ere: om: par les ier 
intersections de la quatrième ligne avec les trois autres qul 
constituent la 1* des quatre figures par lesquelles nous 
avons représenté plus haut les intersections des trois lignes 
seulemeıt. Supprimant maintenant dans ces douze figures 
les lignes et les lettres inutiles nous obtenons les douze fi- 
gures suivantes : 


Que si maintenrnt nous en faisons autant avec la seconde 
des quatre premières figures, en ce qui concerne les in- 
tersections dune quatrième ligne, nous obtiendrons douze 
nouvelles figures dont chacune correspondra èù une des 
douze figures ci-dessus; 
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E . 9. 10. 4, 12. 


Il en sera absolunıent de même avec la troisième des 
quatre figures premières. 


ر ا4 4 ج 
i‏ 


¢ 
£ : 2 


چ ا ا 


Enfin il en sera de même de la quatrième figure des 
quatre premières. 


2 D E B__ A E 
ے1‎ 3 E A € 
E ¥ i e 
1 E 2. o ٤ 
3. 
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Ce qui falt en tout 48 figures en tenant Comite 
quatre directions. Que sl Ion fait abstraction de: cette 
considération, chaque groupe de quatre AGUTES, ell CANÎ û 
la disposition des lettres, se ramène ù une seule, cet Je nombre 
total de 48 revlient ù 12. ۴ 

Or, ù raison du grand nombre des rapports qui Se FOL 
ment entre les différentes lgnes, de la multiplicité de leurs 
relations et ue leurs démonstrations, les géomètres ont été 
obligés de suivre diverses méthodes et parfois alssi de 
convenir de leur impuissance ù embrasser tous les Cas; 
ınême ù raison (de ces difficultés, 1l y en a qui ont PréIéré 
abandonner cette tlhcorie pour s’attacher ù ce qui Deut @M 
tenir lieu. Quant ù mol, je ne connais sur ce sujet rien (e 
préferable ù ce qu'en a dit Hussam-Uddin le Salar dont 
Jai déja fait mention. L’analyse qul présente des différents 
cas est pleinement suffisante, si ce n’est quill s'est montré 
trop parcimonleux dans ses démonstratlons. 

Je vais donc rapporter dans ce traité ce quill en ã dit 
en ajoutant sur certains points des 1idées qui me SON 
propres. 

Dieu seul procure le succès. 


CHAPITRE MH. 


سے 


Désignation des parties qui composent cette figure. (Le 
quadrilatère complet) — Propositions relatives aux rAp- 
ports qu’ on Y trouve. 


n سے‎ -_ 


Les différents points de vue auxquels cette figure peut 
être considérée, se ramènent facilement ù un seul, en tant 
que cette figure se compose de deux lignes extérieures eb 
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de deux lignes intérleures, qul se coupent de la manière 
indiquée ci-après. A4 
0 
n | 
ww 
ا‎ 


ف ¢ 


8 
Dans les développements qui vont suivre, nous conserve- 


rons, pour plus de facilité, les mêmes lettres aux places 
quwelles occupent 1C1. 


Maıntenant J’appelle colonnes les quatre lignes non pa- 
rallèles et non Juxtaposées, AB, AC, CEH, BD qui constı- 
tuent la figure. Les intersections de ses colonnes sont au 
nombre cle six, A, B, ÛC, D, E, F. Chaque colonne comprend 
trols lignes déterminées par trois points. Ainsi pour AB, 
on û les trois lignes AB, AE, EB; pour AÛ, les trols 
lignes AC, AD, DC; pour BC, les trois lgnes EC, EF, FC; 
pour DB, les trois lignes DB, DF, FB. Il y a donc en tout. 
douze lignes, et quatre triangles, ABD, ACE, FEB, CDF; 


lesquels triangles ont pour cûtés les lignes en question. 


Ces quatre colonnes prises deux-ù-deux, donnent six 
paires, AB et BD; AB et AC; AB et CE; BD et AC; 
BD et CH; AC et CE; — et chaque paire comprend entre 
ses cotés deux des douze lignes. Hn outre chacune de ces 
douze lignes est IFassociée de cinq lignes et la dissociée des 
six autres. Deux lignes sont dites associées, lorsqu’elles 
entrent dans le rapport composé ou dans les rapports simples 
qu en font partie, Tune en qualité d’antécédent et autre 
en qualité de conséquent. Les lignes dissociées sont celles 
qul ne donnent pas lieu ù un parell rapport. L'association 
ehtre deux lignes a lieu (ainsi qu'on verra) dans trois 
cas: 1° lorsque les deux lignes se trouvent sur le prolon- 
gement lune de lautre; 2° Jlorsqu’elles forment les cotés 
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a 


d'un angle de triangle; 3° lorsqu’elles tombent entre deux 
colonnes. Chaque ligne (on s'en convaincera aisément en 
Jetant les yeux sur la figure), a deux lignes associées 
selon le 1°; deux lignes associées selon le 2° et une seule 
ligne associée selon le 3° — Ce sont lù les cinq lignes 
associées de chaque ligne, dont nous avons parlé plus haut ; 
quant aux six autres elles lui sont dissociées: et ce sout 
ces trois associations que nous désignerons sous les termes 
d'association de la 1*“, de la 2*"* et dê la 3" espèce. 


Ainsi Ja ligne AE. p. e. est en association de la 1 es- 
pèce avec les lignes AB, EB; elle est en association de 
la 2*"* espèce avec les lignes AC, EC; et elle est en associa- 
tion de la 3*"™* espèce avec la ligne DF. Quant aux six 
autres lignes AD, DC, EF, FC, DB, FB; elles lui sont 
dissociées. — [La 3°*™ association n’a done lieu qüe par 
rapport ù une seule ligne; cependant elle équivaut virtuel- 
lement ù nne double association ainsi que cela sera expli- 
qué plus bas. 

De plus, tout rapport composé, supposant six termes, 
ainsi que cela a été établi dans le Livre J, il en résulte que 
toutes les fois qu’un tel rapport se vérifie entre six lignes 
de la figure, ily en a six autres qui restent inactives. Dans 
ce cas, trois de ces dernières se trouvent toujours sur le même 
prolongement et constituent ce qu’ on appelle la colonne 
inactive, tandis que les trois autres déterminent un triangle 
que nous appellerons le triangle inactif. 

Quant aux six lignes qui constituent le rapport com- 
posé, les deux termes de chacun des trois rapports (dont 
est formé le rapport composé), tomberont nécessairenient 
dans un des trois cas d’association. Si donc les delx 
termes des trois rapports sont reliés par une association (le 
même espèce, nous disons que ces rapports sont ordonnés ; 
dans le cas contraire, les rapports sont dits confondus. 1l y a 
de plus ù noter que les trois lignes qui entrent dans le 
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même 4nembre dun rapport composé, se trouvent être tou- 
jours dissociées. (4) 


Ces règles ailns1 posées, nous appellerons proposition de 
la 1*% de la 2°", de la 3*“*™ espèce, la proposition ayant 
pour objet un rapport composé, dont les deux termes sont 
ê eux en û§ssociation de la 1°“, 2°", 3*"™* espèce. Cha- 
cune de ces propositions pouvant Q’allleurs se subdiviser 
en plusieurs autres selon la nature des rapports ordonnés 
ou confondus quelle doit embrasser. 


Le fondement de la théorie, c’est la proposition de la 
1** espèce, ordonnée (5). Les autres cas n’en sont que des 
accessoires, ainsi que nous allons YPexpliquer, avec aide 
de Dieu. — 


CLHATINRE, TIE 


ا 


Des différents cas de la proposition premiére. 


۰ 


Nous avons dit que dans la proposition première [’asso- 
ciation des deux termes du rapport composé est de la pre- 
mière espèce, c. ù. d. que les deux termes, ort les lignes 
qui les représentent se trouvent sur la même droite. Ûes 
deux termes auront donc en commun Tun des trois points 
de la colonne sur laquelle ils sont situés. S1 ce point com- 
mun est un des points extrêmes de la colonne les deux ter- 
mes (les deux lignes) du rapport seront superposés, et le 
rapport sera im plicite ; sinon les deux termes (les deux lignes) 
se trouvent sur le prolongement Pun de Iautre, et le rap- 
port est dit erplicite ; et des deux autres points de la colonne 
Yun demeure propre è l'antécédent et autre au conséquent; 
en d’autres termes ces points délimitent les deux termes 
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sans qu'ils Jeur soient communs. Si jp. €. dais l4 foule 
précédente je considère le rapport de BE ù EA, le point 
J, se:.. commun aux deux termes; B sera le point propre 


ù J'antécédent, A, le point propre au conséquent, et le raps» 
port est explicite. Par contre dans le rapport de BA ù AE, 
(qui est implicite J) A est le point commun, B l€ pos 
propre aû Fantécédent, BH le point propre au conséquent 
et ainsi de suite. La colonne sur laquelle sont situés 16S 
deux termes du rapport cor posésest dite colonne du rap: 
port composé; et celle qui la coupe au point commun Alix 
deux termes est la colonne inactive; celle qui aboutit alu 
point propre ù l'antécédent est la colonne du 1“ rapport: 
celle qui se termine au point propre au conséquent, Porte 
le nom de colonne du 2°*"“ rapport. 


La colonne Inactive contient trols points, et il en reste 
trois autres quli déterminent le triangle inactif. La colonne 
et le triangle inactifs comprennent ainsi six lignes, qui 
toutes demeurent Inactives dans cette discussion, les autres 
six constituant les termes ıdes trois rapports. Deux de ces 
dernières, celles qui se trouvent sur la colonne du rapport 
composé, servent d'’antécédent et de conséquent au rapport 
composé; deux autres, antécédent et conséquent du 1® rap- 
port, se trouvent sur la colonne de ce rapport; ici lanté- 
cédent est la ligne contigue ù Iantécédent du rapport 
composé sur angle du triangle inactif; quant au consé- 
quent c’est ce qui reste, C. ù. d. quill est formé Par l€ 
cöté qul est contigu a son antécédent au point de jJonction 
des deux lignes. Enfin les deux autres lignes sont SIGS 
sur la colonne du 2*"* rapport; ici le conséquent est le cêté 
contigu au cûté qul sert de conséquent au rapport COM- 
posé sur Tun des angles du triangle inactif; quant ù lan- 
técédent 11 est situé entre le conséquent du 1" rapport 
et le conséquent (dr 2” rapport). 

Ces six lignes qui constituent les six termes du rapport 
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composé comprennent six points, les trols de la colonne 
et les trois du triangle inactif de manière que chacune 
solt située. entre un angle du triangle inactif et la colonne 
inactive. langle quı sert de point de départ èù Yantécédent 
du rapport composé et ù celui du 1" rapport s’appelle 
angle de Pantécédent ; ou premier angle ; Tangle auquel abou- 
tissent les conséquents du rapport composé et du second 
rapport, s'appelle angle du conséqutent ou second angle; quant 
au 3*™ angle auquel aboutit le conséquent du premier 
rapport, et d' où part Iantécédent du 2°*™rapport, on Iap- 
pelle angle commana. 


D'après cela tous les antécédents des trois rapports abou- 
tissent ù la colonne inactive, et cest de cette colonne que 
partent les trols conséquents. 


Lorsque le rapport se présente sous la forme que nous 
venons dndiquer, nous nous trouvons dans le cas de la 
piroposition prenviêre, ordonnée. Après quol, s1 nous interver- 
TE | place du 1®" eti du 2°™ rapport entre eux, le’ 
rapport sera dit iuterverti; et si nous donnons comme 1“ 
‘apport, un rapport ayant pour antécédent, Pantécédent du 
2°" rapport et pour conséquent, le conséquent, du 1% rap- 
port ces deux termes se trouvant en assossiation de le 2" 
espèce,— le 2" rapport restera formé de I'antécédent du 
1“ rapport et du conséquent du 2*™* rapport (assossiés de 
la 3*"* espèce), et ce changement fait que le rapport est 
alors appelé confondu. 11 en est de même dans le cas con- 
traire. (c. ù d. dans le cas où le 1“ rapport conservant son 
antécédent prend pour conséquent celui du 2*"™ rapport, 
auquel cas ce dernier a pour conséquent cell du 1“ rap- 


port). 
Ainsı prenons la colonne AB. Le rapport BE a BA 
est composé du rapport . et du rapport. La colonne 


AB, est la colonne du rapport composé, BÖ, le point com- 
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mun, B, le point propre è l'antécédent, A le point propre 
au conséquent, BOC, la colonne qui coupe AB au point Û 


est la colonne Inactive, sur laquelle se trouvent les points 
C,F,B; les trois autres points de la figure A,B,D, forınent 
le triangle inactif ABD. Les six lignes AB,BD,A D,CE,BE,EC, 
sont les lignes inactives, et les six autres constituent les 
six termes des rapports sus-Indiqués. 

La colonne BD qul passe par le point B, propre û lan- 
técédent est la colonne du 1” rapport, dont les deux termes 
sont sur cette colonne. La colonne AÛ, qui passe par le 
point A propre au conséquent, est la colonne du 2™ rap- 
port dont les deux termes sont sur cette colonne. BE eb 
BF (antécédent du rapport composé et antécédent du 1%“ 
rapport) partent toutes les deux [de Tangle B ou 1° angle 
pour aboutir] aux points B,F de la colonne inactive. [ I4 ef 
CA, les conséqitents diu rapport composé et du 2"“ rapport, Dai- 
tent des points E et C de la colonne inactive), () et aboutissent 
au point A, sommet du 2°" angle du triangle inactif. ED, con- 
séquent du 1*" rapport commence èù la colonne inactive êt 
se termine èù I'angle dit commun du triangle inact HE 
antécédent du 2° rapport tout au contraire, commence ã 
angle D (FDA) et aboutit ù la colonne inactive. 

L’interversion des rapports n’offre pas de difficulté |6| 
Quant ù la confusion, 1l nous suffira dê dire que le rapport 
est confondu quand nous le représentons sous la forme 


B0 __ DO Bi oulorsquenousintervertissons CEeSraPports 
EK DT a 4 e 


(a) Les mots placés entre crochets et marqués en italiques sont omis dans le texte Arabe. 
Il y a lù évidemment une lacune qu'il a fallu çombler afin de rendre le texte intelligible. 


LIVRE DEUXIEME 37 


Tout ce que nous venons de dire concerne le rapport 
explicite. Quant au rapport im plicite le cas se présente quand 
TES AD OF' DO DBD LC 
SS TST DO TE O AM DF <O 
Auquel cas vous pourrez appliquer avec un peu de ré- 
flexion tout ce que nous venons de dire plus haut. 


چ 


CHAPITRE IV. 


سس 


De la proposition de la seconde espèce et de ses diffé- 
rentes formes. 


e e 


.Nous avons déjù dit que dans la 2"* proposition il s’a- 
git de I'association de la 2"“ espèce, où I'antécédent et le 
conséquent de chaque rapport du rapport composé com- 
prennent un angle de triangle (7); le cûté opposé ù Uangle 
du triangle, dont on tire Jantécédent et le conséquent 
du rapport composé, appartlient è la colonne inactive; ( qul 
est ainsi déterminée ); et les trois points restant (en dehors 
de la colonne inactive ) déterminent le triangle inactif d'une 
manière analogue ù ce qul a été expliqué dans le chapitre 
précédent. Ils forment d'ailleurs les sommets de trois an- 
gles (ABD, AEC, DFC) ayant pour cêtés opposés trois 
lignes qul se trouvent sur la colonne inactive. On déter- 
mine ainsi trols triangles, dont le premier est le triangle 
du rapport composé; le second, celui du 1" rapport (com- 
posant), et le troisitme, celui du 2°™° rapport (composant). 
Le premier angle, celui auquel aboutit I'antccédent 
du rapport composé et d’où part son conséquent, est angle 
commun ; le second angle, c. a. d. celui auquel aboutit Fan- 
técédent du premier rapport (composant) et d’où part son 
conséquent, est langle premier ou Iangle de I'antécédent: 
et le troisième angle, c. ù. d. celui auquel aboutit I'anté- 
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cédent du 2°*™* rapport (composant) et dol part son con- 
séquent est le 2" angle, ou Tangle du conséquent. Tous 
les trois antécédents partent de la colonne inactive ét c’est 
a cette colonne qu aboutissent tous les conséquents. 

Hntre 'antécédent du 1“ rapport (composant) et lan- 
técédent du rapport composé, association est toujours de 
1° espèce; ainsi qu entre le conséquent du 2°" rapport et 
celul du rapport composé, tant que, bien entendu, le rap- 
port demeure ordonné. Mais sl y a dans le rapport confi- 
sion, de sorte que le premier rapport (composant) soit for- 
mé du même antécédent qu’ auparavant et du conséquent 
du 2°" rapport, Passociation sera de la 3°"™* espèce, pendant 
que YPassociation entre les deux termes du 2°" rapport sera 
alors de la 1*° espèce. 


¢ 

Ainsi reprenant la figure précédente et partant de la rela 
wı AB AE Cl : . 
tion x —— x< nous avons pour colonne inactive 

BD KU FD 

AC et pour triangle inactif BEF; et vous pourrez appliquer 
aux lignes de la figure tout ce que nous venons dexpli- 
quer, sans quill soit nécessaire de nous livrer ù des répé- 


titlions. 


CHAPITRE VY. 


De la proposition de la troisième espèce et de ses diffé- 
rentes formes. 


0 


Cette proposition se rapporte au cas où les différents ter- 
mes du rapport composé aussi bien que des deux rapports 


LİVRE DEUXIEME 39 


composants sont formés de lignes comprises entre deux co- 
lonnes de la figure, (association de la 3°" espèce). 


Ici chacune des deux colonnes (entre lesquelles tombent 
les deux termes du rapport composé) peut être prise com- 
me colonne inactive; le triangle inactif sera dès lors formé 
par les trois points qui restent hors de la colonne (consi- 
dérée comme inactive) et les six autres lignes constitueront 
les deux termes des trois rapports. Des trois angles du 
triangle inactif, langle commun sera celui d’où partent le 
conséquent du 1“ rapport (composant ) et F'antécédent du 
2"" rapport (composant); angle de J'antécédent ou premier 
angle sera celui où partent Iantécédent du rapport com- 
posé et celui clu premier rapport (composant) et angle du 
canséquent sera celui d’ où partent le conséquent du rap- 
port composé et celui du 2" rapport composant. Les six 
lignes aboutissent toutes également ù la colonne inactive. 

Hntre l'antécédent du composé et celu1 du 1* rapport 
ainsi quentre le conséquent du composé et celui du 2" rap- 
port 1l y aura association de seconde espèce; tandis que 
entre I'antécédent du composé et celui du 2"" rapport aussi 


bien qu’entre le conséquent du composé et celui du 1" rap- 
port 1l y aura association de première espèce. 


Cest ce qui arrive lorsque le rapport est ordonné; que 
S1 Ton intervertit les deux rapports alors entre l'antécédent 
du composé et celui du premier rapport, aussi bien qu’entr'e 
le conséquent du composé et celui du second rapport il y 
aura association de première espèce pendant que, entre Jan- 
técédent du composé [et celui du second rapport | (*) aussi 
bien qu entre le conséquent du composé et celui du pre- 
mier rapport, 1l y aura association de la seconde espèce. 

[infin si le rapport est confondu, alors association entre 
les deux termes du premier rapport sera de première espèce, 
et celle entre les deux termes du second rapport sera de 
seconde espèce. Ainsi dans la figure ci-dessus prenons le 


(a) Les mots entre crochets ne se trouvent pas dans le texte, 
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BAL, : 
اک‎ —— dont les deux termes sont des lignes comprises 
FC 
entre les colonnes AC, BD. Si nous voulons considérer 
comme colonné inactive le cöté AC alors EFB sera le trian- 


gle inactif, 


B sera l'angle de UVantécédent 

BA 
PF «% „ du conséquent et le rapport 1 se compose 
i «8 / ___ COM DUN ۱ 


du rapport (lignes comprises entre les colonnes AB, AU) 


et du aa CA, CD) 
FI) 


Que s1 nous adoptons comme colonne Inactive la colonne 
BD. alors AEC sera le triangle inactif, A sera langle (dé 


T'antécédent, CU celui du conséquent, E5 langle commun, cet 


le rapport ا‎ dont les deux termes sont compris entre 


les deux colonnes susmentionnées, sera composé du rap- 


OFC AD 
Por Ty 


et du rapport ( deux lignes comprises entre les CO- 


lonnes BD, EC). 


Vous trouverez dune manière analogue le cas d'interver- 


sion ainsi que celui de confusion. 


Il résulte de ce qui précède que dans les trols rapPorts 
dont Uensemble complète l'expression du rapport composé 1l 
y a June des quatre colonnes, celle qui constıtue la colonne 
inactive qul se combine tour ù tour avec chacune des trois 
autres colonnes de manière que chaque terme du rapport 
solt compris entre la colonne Inactive et une autre colonne. 
Une autre conséquence c'est que tout rapport composé de 
cette espèce peut être exprimé ‘de deux manières, c. û. d. 
au moyen de deux paires de rapports chacune ayant pour 
termes des lignes différentes. La cause en est que lon peut 
toujours prendre comme colonne inactive l'une des delux 


LIVRE DEUXIEME. 41 


colonnes, sans qne rien oblige de prendre Pune plutöt que 
I'autre. C'est précisément ce qul nous faisait dire que bien 
que dans Fassociation de la 3*™* espèce, une ligne n’ait pour 
associée qume seule ligne, cette association unique équi- 
vaut pourtant ù une double association (comme cela est le 
cas avec les lignes associées de première ou de seconde 
espèce). 


CHAPITRE YI. 


Introduction û la démonstration de toutes ees trois 


propositions. 


 _ 


La démonstration se fait en tirant une parallèle ù une 
ligne connue par un point d"ntersection déterminé de deux 
colonnes de manière ù former quatre triangles semblables 
cleux ù deux. Or, une droite partant de I'intersection de 
deux droites. ne sauralt leur être parallèle ni aboutir ù une 
(elles; elle ne peut donc qu'être parallèle ù l'une des deux 
autres colonnes, et sécante par rapport èù l'autre. Cette pa- 
rallèle part toujours d'un des angles du triangle inactif ; 
elle est donc nécessairement ou bien parallèle ù la colonne 
inactive et sécante par rapport èù la quatrième colonne, ou 
bien Inverse. Ainsi la parallèle peut se présenter dans 
chacune des trois propositions de six manières différentes; 
c. ù. d. en nombre double des angles des différents triangles 
inactts qu’ on peut former; et cela de maniêre èù fournir 
pour chaque cas une démonstration ; soit six démonstrations 
en tout. Comme d’autre part il y a six points en tout, et 
qu'on ne peut tirer, de chaque point, plus de deux lignes, 
une telle. parallèle peut être tirée de douze manières ainsi 
que cela ressort du tableau suivant: 
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٤ 1" Paire (parallélg tirég du poill A) 
۰ ( Triangle BAH semblable au triangle BEF 
(|, COS 1 DFO 
3 
م„‎ HB \ EFB 
. E CRD 


„ 7" Paire (parallle Urée AU point B) 
(TriangleBHE semblable au triangle PAC 
| % BMF 0 FWU 

0 ۱ م‎ : AHO 
| „ „ UE ۱ DIC 
H ) 
1 1 0 Paire (Paralldle tiré du point Û) 
Jt {| Triangle BAD semblable au triangle DHC 
٣ | ww BIE : . FHO 
2 
0 ٤ ( 6 AM ABD 
C م‎ 7 HHO 7 9 HBI 
H سے‎ mn 
A 


4™* Paire (parallble tire u point E) 
| Triangle ABD semblable au triangle AEH 


0 mT CFD 
TS BEH 
0 r EC FDU 
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(| Triangle AEC semblable au triangle AHD 


SS BEF 
SSS. ED. BEF 
: ٤ | „ CAE CDH 


ی ل سے 
asas‏ 


0" Paire (paralléle tire dn point P 
Triangle BAD semblable au triangle FHD 


a CT o: CFH 
TST, BHF 
TT. EAC 


Apprenez que chacun des quatre triangles de la figure 
du quadrilatère correspond ù six des douze figures ci-des- 
sus, lesquelles six figures sont celles-lù mêmes dont ıl est 
falt usage dans la proposition ot nous avons comme tri- 
angle Inactif, le triangle en question. Cest ce qui est in- 


diqué dans le tableau ci-joint : 


, Paires d¢ triangles semblaDles qui Dans ce cas les 
Triangles inaclis (aprés I8 tableau precedent COr- lignes actives sont 


Tespondeni û C¢ iNIANLIG IMAC appelées 
1° Paire (paralltle partant du point 0 
ABD Co 8 „ B) Les six premieres. 
e 3 ( 7 7 7 1 ۱ 


u n 0 0 
ACE I (8 »„ Û) > Les six deuxıtmes. 
4 "» ( 7 7 7 1) 
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INU 
94 


( 2 ( ۳ 9 ° 0) 

BEF FF" sS » Ê); Les six troisibmes. 
"i. sS 
e ( 2 وه‎ 0) 

CDF TTS „ DD) ¢ Les Si qualities. 
a 


On voit par lù que chaque paire correspond ù dêlx 
triangles et cette correspondance peut être aussi figurée de 
la manière ci-après: 


1P 


| Triangle 
ABD 
' înaclif 


Triangle 
oDF 
ست ا‎ 


La parallèle tirée d'un des sommets du triangle inactif 
aboutilt ù une colonne; il en résulte une intersection que 
nous appellerons intersection secondaire. Si cette intersection 
a lieu sur la colonne inactive nous donnons è la parallèle 
la dénomination de complément du rapport. [Que si Pinter'sec- 
tion a lieu sur la qıuatritme colonne et mou sur la colonne 
inactive alors le complément du rapport seru la ligne CcOom- 
prise entre le point ot la parallêle rencontre lu 4*™“ colonne € 
la colonne inactive]. (*) Bt alors dans toutes les démonStra- 
tions ce complément vient s’adjoindre aux deux termes dun 


rapport de manière qu entre ce complément et les delux 
termes il s’établisse deux rapports. 


(a) Toute cette période placée entre crochets manque dans le manuscrit; elle devait pourtant 
s'y trouver ainsi que cela résulte de la discussion du chapitre suivant. 
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Cette adjonction peut se faire de trois manières différentes : 
1° le complément est placé avant les deux termes, de ma- 
nière quentre ce complément et I'antécédent du rapport 
il résulte un rapport; et ce même complément est adjoint 
(intercalé) au rapport existant entre 'antécédent et le con- 
séquent, de sorte qul en résulte deux rapports; dans ce 
cas on dit que le complément du rapport est antérieur ù 
ses termes; 2° le complément est placé entre 'antécédent 
et le conséquent, de manière qul résulte un rapport entre 
lantécédent et le complément, et un autre rapport entre 
le conséquent et le complément; on obtient alnsi deux rap- 
ports et dans ce cas le complément est appelé intermé- 
diaire; 3° le complément est placé après, de manière ã ce 
qu’ au rapport existant vient s’adjoindre le rapport qui se 
produit entre le conséquent et le complément. On obtient 
ainsi également deux rapports et on qualifie alors le com- 
plément de postérieur ou adjoint. 

Lutilité de toutes ces opérations sera bientêt expliquée 
avec J'aide de Dieu. Mais il n’en était pas moins nécessaire 


de les signaler avant d’entrer dans le détall des démons- 
trations. (8) 


س س - ت 


CHAPITRE VII. 


nnn RE oii 


Sur la maniere d’établir les démonstrations dans le cas 


de la proposition premiérce. 


Prenons le cas du rapport ordoinné. 

a) La parallèle est tirée du 1“ angle, de angle de 'an- 
técédent. Nous plaçons le complément antérieur” aux deux 
termes du 2°*™ rapport de manière qul en résulte entre 
ce complément et son antécédent un rapport égal au pre- 


mier rapport, et entre ce complément et son conséquent 
un rapport égal au composé. 
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Avec cela la démonstratlon est achevée. 

b). La parellèle est tirééê dü 2™ angle, de langle du 
conséquent. Nous plagons le complément postéricu aux dex 
termes du 1" rapport de manière ù avoir centre 1€ cCOonsé- 
quent (du 1" rapport) et le complément, un rapport égal 
au deuxième rapport, et entre son antécédent et le cCOM- 
plément un rapport égal au rapport coınposé. 

¢). La parallèlo est tirée de Vingle commun. Nous pla- 
çons le complément intermédiaire entre les deux termes du 
composé, afin avoir entre Fantécédent (du rapport COHI- 
posé) et le complément un rapport égal au premier raj- 
port et aussi entre le complément et le conséquent du Iap- 
port composé, un rapport égûal au 2° rappon 
BH Bf DC 
BA Mm 
C'est le rapport connu sons la dénomination de rapport ez- 
plicite de Ptolémée. Nous avons comme triangle inactif, l€ 


triangle ADB; et nous nous trouvons ainsi dans le cas dés 
Slr prenttêrces comme c1 aprés: 


Par exemple soit ù démontrer le rapport 


e 
0 


aT Tan‏ ن 


Première paire Deuxième paire 


A A 
D f D ۴ 
ا‎ F 
3 
1 RB C 9 


اک سے 
Cinquième paire.‏ 
Ici B est le premier angle, A le second, D I'angle commun.‏ 
Pour la première paire la parallèle part de A.‏ 
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Nous plaçons donc le complément HF pour la 1** paire 
(fig. 1) et AH pour la 1* paire (fg. 2) postérieur aux deux 
termes du premier rapport et nous avons: BF Iantécedent, 
IND le consequent, HF le complément, de sorte que, ù cause 
de la similitude des triangles DFC, DAH, ou a pour la fig. 1 


rapport, et aussi ù cause de la si-‏ *™*2 ا 
HF U‏ 


miltude des triangles BFE, BAH 


BF BE HD _ BM _ rapport COmposé. 
TST TOTS“ 7 BA 7 PI فف‎ 


FD) DO 
2 Pour WNC. 2. m= 2"1 rapport, et 
ے ےک‎ rapport composé. Dans .les deux cas, le 


rapport composé est formé, comme on le voit, du premier 
rapport et d'un rapport équivalent au 2" rapport. 

DOT DBD) 

Pour la 2°*™* paire, la parallèle part du premier angle, 
le Bb. 

Dans la fig. 1. de cette paire le complément est BH. 
Dans la fig. 2. le complément est CH. 

Si donc nous plaçons ces deux lignes antérieures aux termes 
du 2" rapport, nous aurons BH, HO, le complément, DO I'an- 
técédent, AC, le consequent et par suite: 

contplément BF 
( antécedent ` FD 
de la similitude des triangles semblables BHF, FCD; et 
dans la fg. 2. ù cause des triangles semblables ABH, AEC; 
et volla comment le rapport composé se trouve être formé 
d'un rapport égal au premier, et du second. C. Q. F. D. 

Pour la 5°" paire, la parallele est tirée du point D sommet 
de angle commun. 

Dans la fig. 1 le complément est DH 

é6 CE 3 « HH 
les quels étant placés intermédiai'es entre les deux termes du 


— 1* rapport,) dans la fig. 1. ã cause 


ooo, == 
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rapport composé, on a BI Fantécédent, DH, HE le complé- 
antécédent 

complément 
dans la premiére figure ù cause de la similitade des 
triangles BEF, FHD et dams la fig. 2. ù cae CS 
similitude des triangles BEF, BDH. Quant au rapport du 
complément au conséquent 1l est Ggal au 2™ rapport, dans 
la 1°" figure, ù raison de la similitude des triangles CHD 


CEA et dans la 2“ figure, ù raison de la similitude des 
triangles AEC, AHD. 

It voll comment, cette fois-c1 encore, le rapport compo- 
sé se trouve formé de deux rapports éGaux au 1“ et al 2 
COC. Q. E D. 

Nous venons de donner six démonstrations du rapport 
ordonné. Que si la relation ù prouver est celle du rapport 
de la 1°" espèce confondu et qu'il s’agisse de démontrer que 
BE __ BE COD 
A AO 

a). La parallele est tirée du 1* angle. 


Placez le complément antérieu’ aux deux termes du l1“ 
le complément 


ment,KA le conséquent et par suite ( —1"Tappoît.) 


,1l y aura encore trois cas ù considérer. 


rapport et VOUS aurez — — 9" rT 
PPOIT, 


antécédent du 1° rappoi't 
le complement 
conseqitent dir 1" rapport 
et le rapport composé se trouvera formé dans ce cas dun 
rapport égal au 2" et du 1“ rapport. 


— rapport composé. 


b). La parallèle est tirée du 2*™* angle. 


Placez le complément postérieu' aux deux termes du pre- 
miler rapport vous aurez: 


conséquent du prenvter rappoi't 
coniplément 
antérieur du premier rapport 
coniplément 
c). Si la parallele est tirée de angle commun, placez les 
deux termes du premier rapport intermédiaires entre les 


—1*" rapport (du rap. confondu). 


rapport composé. 
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deux termes du rapport composé successivement de manlè- 
re ù avoir trois rapports et placez le complément inter- 
médiaire entre les deux termes du 2" rapport de manière 
ù avoir deux rapports. Alors le 1" de ces deux rapports 
sera égal au dernier des trols tandis que le second de ces 
deux rapports sera égal au premier des trois, et le premier 
rapport restera entre les deux multiplié par le rapport com- 
posé inversement. Par lù la démonstration sera achevée. 

Par exemple dans la fig. 2 de la 5*"* paire (page 43) le 
complèment est HH. Si nous le plaçons intermédiaire entre 
léS termes du 2"" rapport on aura: 

CD Iantécédent;— EH le complément; — FD le conse- 
quent (du 2" rapport);j— AOC le conséquent (du 1" rap- 
port);— EHA le conséquent du composé; — et il viendra: 


ù cause des triangles semblables BEF BHD, et‏ س ا 
ù cause des triangles senıbiables AHD, AEC,‏ = د 


et voll que le rapport composé sera formé de trois rap- 
ports, dont les deux seront égaux au second seul, tandis 
e lC 3® sera le, 1"; ù le seul. C. QF. D. 
Vous pourrez traiter tous les autres cas de la même manière. 
Bi les deux rapports sont intervertis, c. a. d. sil y a in- 
terversion entre le second et le premier, il faudra interver- 


tır tout ce que nous avons dit plus haut touchant le rap- 
port ordonné. Ainsi. 


a). Si la parallèle est tirée du 1" angle:- 
Vous placez le complément antérieur aux deux ter- 
mes du 1" rapport; 

b”) Si la parallèle est tirée du 2*™ angle: 


Vous placez le complément postérieur aux deux ter- 
mes du 2" rapport; 


¢“). Bi la parallele est tirée de I'angle commun : 
Vous placez lecomplément intermédiaire entre les deux 
termes du composé, comme cela avait lier pour le premier. 
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Enfin, sîl y a è la fois confusion el INtGIVETSION GIONS 
a”). Si la parallèle est tirée dü 1" angle: 

Vous placercz le complément antérieur aux deux ter- 

mes du 2" rapport. 

b). Si la paralèle est tiréê du 2" angle: 

Vous placerez le complément postérieur aux delux 

tefmes du 1* rapport. 

cJ. Bi la parallèle est tirée de l'angle commun : 

Vous placerez le complément intermédiaire entre les 
deux termes du 1" rapport; et aussi les deux termes dü 
2"" rappnrt intermédiaires entre les deux termes du com- 
posé; et en général 1l y aura lieu de rapporter au prenuer 
tout ce qul se rapportait au second et inversement. 

Je laisse ù vous lecteur le soin de fournir les exemples. (9). 


= a o — AN 


CHAPITRE VIII. 


ا 


Sur Ila maniére d’établir les démonstrations dans les 


cas de la proposition deuxiéme. 


س 


Dans le cas de la 2°™ proposition ordonnée: 

a). Si la parallèle GS irée du 1" angle: 
Vous placez le complément postérieau aux deux ter- 
mes, dü I1 tapport;, 

b). Si la parallèle est tirée du 2*™ angle: 
Vous placez le complément autéieur aux deux ter- 
mes du 2*™ rapport; 

c). Si la parallèle est tirée de Tangle commun: 
Vous placez le complément intermédiaire entre les 
deux termes du rapport composé; et vous ache- 
verez la démonstration dune manière analogue ù 
celle qui a été expliqué plus haut. 
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Dans le cas de la 2°" proposition confondue: 

a ) Si la parallèle est tirée du 1" angle: 

Vous placerez le complément postérienr’ aux deux termes 
i 1” rapport. 

b ) Si la parallèle est tirée du 2°" angle: 

Vous placerez le complément antérieu’ aux deux termes 
i ° rapport. 

€ ) Si la parallèle est tirée de angle commun : 

Vous placerez le complément iutermédiaiı'e entre les deux 
termes du 2°*""* rapport, et vous placerez aussi les deux ter- 
mes du 1" rapport Intermédiaires entre les deux termes 
du composé ef alors le premier et le second de ces trois 
rapports seront égaux au 3*™ et au 1" rapport des deus 
autres rapports (après la règle de la composition des pro- 
portions troublées. 

Le cas de I'interversion soit simple, soit compliquée de 
confusion, revient ù ce quli a été déjù expliqué. 

Nous ne nous arrêterons pas èù citer des exemples. (10). 


ا 


CHAPITRE IX. 


Sur Ila maniere dM établir les démonstrations dans le cas 
de la proposition troisiétmce. 


Dans le cas de la proposition 3°" ordonnée: 
6J Si la parallèle est tirée du 1°"angle. 

Placez Jes deux termes du 2*™* rapport intermédiaires 
entre les deux termes du rapport composé: placez aussi le 
complément intermédiaire entre les deux termes du 1" 
Fr ott; et alors le 1*" et le 2*" _de ces deux derniers 
rapports. deviennent égaux au dernier et au premier des 
autres trois, dQ’après la règle des proportions troublées. 
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Lb) Si la parallèle est tire du 2™angle. 

On pocédera (une manière inverse, en plaçant les deux 
termes du premier rapport Intermédlaires entre les deux 
termes du composé et en plaçant aussi le ا ب‎ In- 
termédiaire entre les deux termes u 2°™ rapport: alors on 
ù l'égalité entre ces deux rapports et la démonstration au MO- 
yen des trois autres d’après la règle des proportions troublécs. 

c) Si la parallèle est tirée de angle commun: 

On peut procéder de deux façons: 1°. BHn mettant l€S 
deux termes du 1" rapport entre les deux termes du raj- 
port composé et le complément entre le 2°" rapport. 2° 
Jin mettant les deux termes du 2°™ rapport entre les deux 
termes dn composé et le complément entre les deux ter- 
mes du 1". Dans les deux cas le premier et le dernier 
des trois rapports deviennent égaux au 1“ et aul dernier 
des deux rapports d’après la règle des propositions réglées. 

Donnons en un exemple. J1l s'agit de pIOUVERÎ 


BD__AD E 2 en prenant comme col. Inactive lacol. AS 
O OTS 

GHD BA 1D 

BO FO : ر‎ 


Démonstration. En prenant pour colonne imactive 
lonne AB, on aura pour angle inactif le triangle DEC. 

D sera le 1" angle; C le 2; F angle commu wS 
faisant usage des siz quatritmes on aura les figures suivantes. 


کک 


2 


1 
ee e 


Troisième paire “Oînquitme paire paire 


e 


`» 


Sixième paire 
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PÛ 1 i palre, où a aT it ۳ D qui est ۴ 
premier angle, si nous plaçons les deux termes du 2°" rap- 
port Intermédiaires entre les termes du composé, on aura 
BD, BF, AC, BC: et si nous plaçons le complément entre 
I termes du Premier rapport, on Aira AD, DH, BF, et 


BM. DH BD , EM 


dès lors il vient pour lafig. 1.—— : —— et pour la fig. 


BF FHF ا‎ EF 
: AC AD PD 
11S dans la ETS DA € AlS Ia 2. EE. 


Pour la troisième paire, la parallèle partant de I'angle CO 
qui est le 2°™ angle, si nous plaçons les deux termes du 
premier rapport intermédiaires entre ceux du rapport com- 
posé, on aura BD—AD—FEF—FC; et si nous plaçons le 
complément 1Intermédialre entre les 2 termes du 2°™’, on 
aura BF"—CH—BH—AC: alors il E 


BF FF 2 


Bor lA ie. 1). € ponr RNS. 2) 


BH 7 و‎ = 
=7 E (pour ®. 1.) ef 0 5 (pour la fig. 2). 


6*™* paire, la parallèle e de Tangle con- 
mun J, si nous plaçons les deux terınes du 1*" entre les 
deux termes du composé BD —AD—BF—EBC; et le com- 
plément entre les deux termes du 2°™, BF—FN ou 


BF BD BF 
۹0 erga fio. 1 2 ا‎ Î 
E E) = u E — 
. AH BEF FH 
9 کے ۰ ج‎ ooo ۴ za resi O. اس‎ e EE weme 
E FC. 


Que s1 nous plaçons les deux termes du second entre 
les deux termes du composé, BD—BF—AC—EC, et le 
complément entre les deux termes du 1“, AD—FH-—BF, 


BD AD 
d ٤ - ۰ lL 
00 aa: = E IN=— CEE 
ال‎ _ AH 
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Dailleurs il est évident que pour les angles 1" et 3™ 
Iégalité des rapports a lieu d'après la règle de composi- 
Lion (les proportions troublées et que pour angle commun 
clle a lieu d'après la composition des proportions réglées. 

Pour le cas où Jor prendrait AC pour colonne Inactive 
on ralsonneralt de même. 

Jin cas d'interverslion des TaPpports. 

« ) DI la parallèle est tirée du premier angle: 

On placera les deux termes du premier, intermédiaires 
entre ceux du composé et 1e complément entre les deux 
termes du 2%", 

b') Si la parallèle est tirée du deuxième angle: 

On placera les deux termes du second, intermédiaires 
centre ceux du composé et le complément intermédialle 
entre les deux termes du 1™. 

c ) Tel quel 

Hn cas de confusion. 

a bl“) Si la parallèle est tiréce du premier ou du second 
angle. 

On placera le complément entre les deux termes du 
composé et Ion aura deux rapports égaux au premier et 
au second rapport d'après la règle des proportions LrOU- 
blées (dans le cas où la parallêle est tirée du 1" angle ) Ct 
après la proportion réglée ( pour le cas où la parallêlc 
est tirée du 2°" angle ). 

¢“) Si la parallèle est tirée de langle commun: 

Les choses se passeront absolument comme dans le cas 
du rapport ordonné. Enfin sll y a è la foils InterverSIol 
et confusion, il y aura lieu d’intervertir la règle des pro- 
portions troublées ou réglées pour les deux angles précltés. 
Nous ne prolongerons pas cette discussion en citant des 
exenıples, et nous terminerons ici ce que nous avions û 
dire touchant Yétablissement des démonstrations de toutes 
les trois propositions. (11). 
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CHAPITRE ۸X. 


——-—-_--- mag 


Des limites qu'on peut assigner dt la discussion concer- 

nant cette figure, ses rapports et ses démonstrations. 

Raison pour laquelle Ptolémcée s’est borné aux deux cas 
de la première espêèce. 


Quelques auteurs ont construit des tables dans lesquelles 
ils montrent pour chaque espèce de question, ù laquelle ils 
ont consacré une démonstration, les dix huit rapports qui 
dépendant les uns des autres se rattachent ù chaque espèce. 
Mais il n'y a guère Q’utilité ‘en cela. Aussi allons-nous plu- 
têt essayer de montrer comment on peut arriver èù fixer 
les limites de cette question et la résumer. 

Nous disons donc, que, comme 1l y a en tout douze lignes, 
que chacune Q’elles mise en rapport avec une quelconque 
des cinq autres lignes donne lieu ù un rapport composé 
.de deux autres rapports et que Pune de ces cinq lignes 
éGquivaut virtuellement èù deux lignes en ce sens, que le 
rapport composé auquel elle donne lieu peut être exprimé 
par deux systêmes de rapports équivalents, nous avons en 
tout comme évaluation des rapports effectifs le nombre de 
60 et comme évaluation des rapports virtuels 72. Les rap- 
ports simples composant ces rapports composés et qul leur 
correspondent s’élèveront au double, soit 144, et le tout 
donnera 204. Mais ce nombre de 72 qui est celui de Ja 
totalité, je veux dire, qui est celui du chiffre total des rap- 
ports composés, dxprime aussi le nombre de systèmes des 
deux rapports simples correspondant ù chaque composé, 
lesquels systêmes s’accroissent du quadruple selon qu’ lls 
sont ordonnces, intervertis ou confondus ce qul donne 288. 

Maintenant chacune de ces 288 expressions peut donner 
lieu ù 6 démonstrations solt ù 1728 démonstrations en tout. 
Après quoi, si nous appliquons ces différents cas, et ces dif- 
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férentes démonstrations aux 12 figures que les auteurs qui 
ont traité de ce sujet sont dans Ihabitude de considérer, 
on aura 3456 cas et 20136 démonstrations. 

Mais nous pouvons auss1 prendre en vue les 48 figures 
qui résultent de la considération des cûtés, ce qli hous 
donnera 288 X 48=—=13824 cas et 6 X 13824 = 8001S 
monstrations. Que s1 maintenant nous considérons, que, CON- 
formément ù ce qul a été exposé au sujet du rapport com- 
posé, chaque rapport de ce genre 1nıplique 35 alitr€es On 
a 13824 X 36 = 4917664 expressions, chacune comprenant 
trois rapports.— Il est vrai que dans ce nombre il y aura 
bien des rapports qul seront répétés. Mais on peut envi- 
sager ces rapports comme dérivés d'autres rapports sans {U€, 
(ou bien que) on ne les considère pas tous comme égale- 
ment nécessaires et indépendants. Ht voyez donc ù quel 
nombre de rapports donne Jieu une si petite figure! Cest 
lè un effet de la volonté omnisciente de Etre Suprême! (12) 

Parmi ce grand nombre de rapports, Ptoléemée sest Dor- 
né ù expliquer deux cas de la 1°" proposition: Jun qon 
désigne ordinairement sous le nom (e rapport implicite (e 
Plolémée et Fautre qui est connu sous le nom de 7appoit 
explicite u même. La raison en est que celui qui aura é- 
tudié ces deux cas et aura connaissance des propriétés ef 
autres modalités du rapport composé possède les preuves 
des autres cas. 

Reprenonslafigure du quadrilatère. Le cas implicite consiste 


AB, FOC 
A MH 
inactive, BEF le triangle inactif ; le rapport demeure ainsi for- 
mé des autres six lignes, ce qui, eu égard aux propriétés di 
rapport composé, donne 18 cas, dont tous les rapports 
formés au moyen de ces. lignes sont connus. Si nous DIC- 
nons maintenant AB comme colonne inactive et DEC com- 


me triangle Inactlf, nous retombons absolument dans le cas 


. Jc1 AC est la colonne 


dans le rapport 
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TOT 3 que nous aurons a 1E Os de drol- 
te avec ceux de gauche; s1 bien, qu au moyen dune mar- 


che identique ù celle adoptée pour le 1* cas, les 18 autres 
2 “ts deme 
rapports demeurent connus. BE BF J DO 


[ıe cas explicite consiste dans le rapport: — 
BA FD ^ OA 


Ici HC est la colonne inactive, ADB le triangle inactif, et 
conformément ù ce que Ptolémée a expliqué on trouvera 
les 18 autres rapports. Que si on prend pour colonne 
inactive DB, et par conséquent, pour triangle inactif le tri- 
angle ANC, on aura une figure semblable èù la précédente, 
sauf que les points sont échangés, et au moyen d'une marche 
1dentique èù celle adoptée pour le 1%“ cas les 18 autres 
rapports denıeurent connus. On arrive alnsi ù connaître 
12 rapports. Linterversion et la confusion peuvent ensuite 
faire monter le nombre de ces rapports au quadruple. 

Or du moment que les colonnes sont au nombre de qua- 
tre, ainsi que les triangles inactifs, et que les rapports peu- 
vent être démontrés, lorsqu’ on s’attache a considérer tour 
ù tour comme inactıfs, chacune des colonnes et chacun des tr1- 
angles, ce que Ptolémée en a dit jolnt ù la connaissance 
des propriétés du rapport composé suffira ù faire connaître 
le sujet de cette étude. C'est précisément pour cette raison 
aussi, C. ù. d. pour la raison que ces deux rapports em- 
brassent virtuellement tous les autres rapports, que Ptolé- 
mée a borné ses démonstrations aux deux précédents, bien 
qull alt eu recours aux autres aussi. Cest alns1i que dans 
E chapikre IX™ du 2" e de son Almageste il fait u- 
ID FC 
BD OB a AB 
E di VIN livre il cite-le rapport 
NBS AD 
BE 7 DCO * BF 
démonstration. (13) 

Uêest cê que j'avais è dire sur ce point. 


îs dil rapport: et que dans le chapitre 


sans pourtant les faire précéder de leur 


مس ل N E‏ س ہک ا ا میت 
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CHAPITRE XI. 


ا 


Des rapports simples qu’on rencontre dans cette figure. 


ER‏ -- د س 


Il y a rapport simple dans cette figure lorsque dans un 
rapport composé deux termes dont Jun fait partie un îe- 
bı'e et Tautre d'un autre membre se trouvent être égaux ainsi 


que nous avons déjd expliqué dans le Liivre I. 


Revenons è la figure du quadrilatére pour élucider ces cas: 


0 


Nous avons déjù prouvé que chacune des douze lignes 
de la figure entre en rapport ¬ avec cinq autres lienes Cf 
que une de ces lignes équivalant virtuellement ù deux on 
peut dire que dans le rapport chaque ligne se trouve en 
association avec six autres. Or 12X 6—72. Mamle 
y a rapport simple lorsque deux de ces lignes appartenant 
chacune èù un membre sont égales. Mais une ligne ne peut être 
égale ù sa partie, pas plus que la partie ne peut être ésale 
au tout; et comme 1ly a quatre colonnes et que chacune 
contient deux parties, nous devons déduire de notre calcul 
ces deux. cas impossibles c. ù. d. 16 fur 72 Cê qul ab 
qull ne nous en reste que 56. Dun autre cêté lorsque 
nous disons que tel terme d'un membre est égal ù tel aiutle 
terme de l'autre membre nous disons en même ternps que 
ce dernier terme est égal au premier, d’où résulte néces- 
sairement I'égalité de 28 termes ù 28 autres. On a ainsi 
en tout 28 expressions dans Jlesquclles quatre Jignes se 
trouvent en proportion et qume nous faisons figurer dans le 


tableau ci-après: . 
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Ines POPOTiONNGIIGS, 


D | BE | EF 


اسب نا 


60 


E quol si on e: Jere sur € 

cas intervertis, implicites, kplicitel û 

dérivêèent, 1e «nomDBre de Ges Tap 

beaucoup. 
Quant ù nous, nous termineron: 

ù dire sur le quadrilatère plan. (14). 


En Dieu seul est le secours, le refi 


IMVRE MHF 


PRELIMINAIRES 4 LA FIGURE CONNUE SOUS LA DENOMINATION DE QUADRILATERE 
\PIIERIQUE ET DE CE QUL EST NECESSARE POUR S'EN SERYIR UTILEMENT. 


9 
e 0 o س‎ 


CHAPITRE I. 


Notions préliminaires- 


EES‏ ——— - س ی 


I. S1 dans un même cercle la corde de deux arcs iné- 
gaux ayant une extrémité commune et donut chacun est 
moindre quune demi-circonférence est coupée par le dia- 
mètre passant par le point commun aux deux arcs, ce 
diamètre partagera la corde de la somme des arcs en delux 
parties proportionnelles aux sinus de ces arcs. 


Solent AB AC deux arcs inégaux du cercle ABÛ, ayant 
leurs extrémités au point A; BC, la corde de leur somme; 
AM le diametre passant par le point A; et soit la corde 
BCU partagée au point D en deux parties BD, DO, je dis que 
FS Sinus BA 
DO sinus AC 
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Démonstration. Abaissez BF, CH, perpendiculaires sur ABU; 
ce seront lù indubitablement les deux perpendiculaires de 
arc; les deux triangles BFD, HCD, ainsi formés, ayant les 
angles en D, égaux, comme opposés par le sommet, ct los 
angles en F et H, également égaux comme droits seront 
BF De 

IT — TIT 6 Q. 8. ر ا‎ 

UE © 


Si dans le même cercle un de deux arcs inégaux, dont 


semblables, et Yon aura 


chacun est moindre qu'une demi-circonférence, sSapplique 
sur Tautre, de manière que ces deux arcs se terminent au 
ınême point, tirez la corde de la différence du plus grand 


sur Je petit qui rencontrera lorsqu’elle sera prolongée, 1e pro- 
longement du diamètre passant par Textrémité commune alx 
deux arcs, et alors les parties de la ligne comprises entre 


Textrêmité de chacun des deux arcs et le diamètre, seront en- 
tre elles comme les sinus respectifs de ces mêmes arcs. 


Ainsı soient deux arcs AB, AÛ, inégaux, dans le même 


cercle ABO, ayant le point A commun (partant du point A) 
et superposés; solt encore BC, leur différence. Prolongez 


la corde BC jusqu'a ce qu'elle rencontre en D le diamêtre 
BD sinus AB 
DE SAG 
Démonstı'ation. Tirez BF, CH, perpendiculaires sur le dia- 
mètre AB; ces perpendiculaires seront les sinus des arcs 
AB, AC; les deux triangles DHC, DFB seront semblables 
cornme ayant Tangle D commun, et les angles H, HF, droits, 
4E. 
OPT 


AEË prolongé, je dis que 


et dès lors on aura 


U QQ. TF. 


rapport des deux sinus. 
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C'est ce qui se passe aussi lorsque la rencontre de Ja 
corde et dı diamètre a lieu du cûté de E, ainsi que cela est 


indiqué dans la figure. Que si la corde de la différence 
est parallèle au diamètre alors les lignes sinus des deux arcs, 
c. ù. d. les perpendiculaires BF, CH sont égales, comme 


cC B 
A 


parallèles comprises entre ' parallèles et comme cûtés oppo- 
sés dun même parallélogramme et ù raison de égalité des 


sinus leurs arcs sont respectivement supplémentaires et 
comme si ils étaient égaux. Le cas analogue èù celui-ci 
dans la figure première, celle où les deux arcs sont consé- 
cutifs, est celui où la somme des deux arcs est égale ù une 
(lemi - circonférence; la corde de la somme devient alors 


égale ù un diamètre et le premier diamètre (celul qui passe 
par lextrêmıté commune des deux arcs) est coupé au 


centre même; chacun des deux arcs devenant ainsı le sup- 
plément de autre. 


Nous avons posé comme condition de énoncé Iinégalité 
des deux arcs, par la raison que s'’lls étaient égaux et con- 
sécutifS, leurs sinus coincideraient avec la corde et que 
Sls étalent superposés leurs sinus se confondraient, circons- 


tances qui rendralent Uénoncé Inapplicable, et dispenseraient 
même de toute démonstration. 
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On peut d'ailleurs réunir les deux propositions et les 


deux démonstrations en une seule au moyen de Iénoncé 

suivant: AB et AC sont deux arcs inégaux de la même 

circonférence ABC, qui ont une mêne exrêmité, le point 

A, mais dont les deux extrêmités B, C ne coincident pas. 

La corde BOC rencontrant le diamètre AE en un point D, je dis 
BD §inüûs AB 


کے فق 
DE TNS Û‏ 


Déinonstration. Menez BF, CH, perpendiculaires sur le 
diamètre AM: ces deux lignes représentent les sinus, et l'on 
a deux triangles BFD, DCH, qui seront semblables: il 
gle D étant égal et les deux angles F, H droits, ce qui 

BO BKE 


amêne س‎ —— 


CO 


Du reste il est évident que la différence entre les deux 
cas est celle que nous avons précédemment signalée entre 
le cas exrplicite et le cas implicile. 


Apprenez aussi, que la condition que chaque arc SOIL 
moindre qu une demi - circonférence n'est pas absolument 
nécessaire. Notre énoncé est vrai dune manière absolue 
pourvu que les deux arcs alent des sinus. Que si tous les 
deux, ou Jun des deux n'ont pas de sinus, qul sagisse 
de demi-circonférences, ou de circonférences complètes, és 
noncé ne saurait recevoir Qd’application. 


D’ailleurs, des deux conditions sus - énoncées, June n'est 
pas nécessaire, dans les figures autres qne celles ci-dessus 
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par la raison que dans la théorie du quadrilatère il s’agit tou- 
Jours dares moındres qu une demi-circonférence, et que d'un 
autre cûté dans la discussion des autres figures il y a lieu 
de distinguer les six cas suivants: 


1° Tues deux arcs sont < qu une demi-circonférence 


0 9 
7 2 ڪڪ 2 2 


0 
3 » 9 2 1 ” 


4° I{7un des deux arcs est < 9 
Lautre est a 

. 5° Tun des deux arcs est < 1 
L’autre est 

6° T7un des deux arcs est > ۰ 1 


autre est : 


De ces six cas nous avons expliqué le 1° 

Le 2° demeure exclu de la présente étude. 

Le 3° se ramène au 1°. Car si dans la figure précédente 
nous prenons pour premier arc Parc ABC et, pour second 
arc Jarc ABB, la figure aussi bien que la démonstration 
demeurent identiques aux précédentes.— Bn effet de deux 
choses Tune; ou BC = corde de la différence des deux arcs, 
comme dans la 2" figure et alors la chose est évidente ; 
ou bien BO— corde de la somme, comme dans la 1*" figure 
et nous retombons ainsi dans ce qui a été dit. 

Le 4° et le 6° rentrent dans la catégorie du 2°. 


Pour ce qui est du 5° on aura deux figures Pune pour 


le cas implicite (superposition), autre pour le cas explicite 
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(Juxtaposition) Jlesquels rentrent I'un dans autre. Ainsi 
dans le cas de juxtaposition si Pun des arcs est AB ot 
autre arc AEC, Uextrémité de AB et le point C devant 
tomber nécessairement du même cûöté du diamètrêe, la corde 
ne peut rencontrer le diamètre que hors du cercle; et il en 
résulte une figure parellle ù celle pour le cas de superpo- 
sitlon : De même dans le cas de superposition si l'un des arcs est 
AB et autre AEC, les extrémités des deux arcs tombant 
de cöté et d'autre du diamètre, la corde rencontre le dia- 
mètre dans I'intérieur du cercle et il en résulte une fieure 
pareille ù celle pour le cas de justaposition. 
C’est tout ce que nous avions èù dire la dessus. 


CHAPITRE Il. 


an aK i. 


Sur la manière de ealculer les cotés et les angles dun 


triangle les uns par les autres. 


n RR i 


Tout triangle rectiligne étant inscriptible dans le cercle, 
chaque cêté est la corde correspondant ù langle du triangle. 
C'est pourquoi on considère chaque cêûté comme la corde 
de I'angle qui lui est opposé, ou plus exactement comme la 
corde de l'arc opposé ù cet angle. Et comme les angles 
sont entre eux dans la proportion des arcs qui leur COI- 
respondent on évalue la grandeur des arcs èù la place des 
angles, et lon dit de la mesure de larc que c’est la me: 
sure de J'angle qui lui correspond. 

La circonférence de tout cercle est donc la mesure des 
trois angles de tout triangle et les astronomes l'on (livisée 
en 360 parties égales. De même ils ont divisé le diamètre 
en 120 parties ù J'exception de Yillustre Abou Rihan Albi- 
rouni, qui, lui, divise le diamètre en deux parties de 120 
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minutes dont le nombre concorde ainsi avec celui de autre 
division. Après quoi les astronomes ont donné les moyens 
de trouver les arcs, les cordes, et les sinus les uns par les 
autres, d'après les principes de la géométrie ainsi que cela 
est expliqué dans Iintroduction de FAlmageste et dans 
(autres livres. 

Ceci entendu 1l nous faut ajouter, que dans les opérations 
astronomiques, aussi bien que dans étude des figures, 1l y a 


arande utilité èù connaître la manière de trouver les uns 


par les autres les cêtés et les angles de tout triangle rec- 
tangle rectıligne. Ht comme dans toute recherche de ce 


cenre, 1l est indispensable de connaître quelques unes de 
ces quantités pour en déduire les autres, on a établi dans 


ce but des règles fondées sur les arcs et les cordes ou bien 
sur les arcs et les sinus. Nous exposerons donc tout d’a- 


bord ce qul a tralt aux arcs et mur cordes en commengant 
par Jes triangles rectangles. 


Pour cela, il faut connaître un angle autre que angle 
droit, ou deux cêtés, ou bien un cêté et un angle autre 
que angle droit. De lù trois cas èù consıidérer : 


1... B1 lon ne connalt qu un angle autre que Tangle drolt 
on trouvera le troisième angle, et le triangle sera déterminé 


quant ù ses angles et leurs rapports, sans qu on puisse 
néanmoiıns connaître la vraie grandeur de ces cêtés. 
Il._ Si lon donne deux cêtés, on trouvera le 3*™ en 


prenant la racine de la somme ou de la différence de deux 
A 


C 


carrés et une fois les trois cêtés déterminés on déterminera les 
trois angles aussi. Soit ABÛ un triangle rectangle inscrit ; le 
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rapport de I'hypoténuse AC ù AB sera égal au rapport de 
120. parties représentant le diamètre ù AB, selon la me- 
sure d'après laquelle le diamètre est égal ù 120. Ayant dé- 
tecrminé AB dans cette mesure, on aura trouvé aussi arc 
AB qui est la mesure de langle ACB. Dans ce cas €ê ql 
restera dela demi-circonférence sera la valeur del'angleBAC.(1) 


III... Si les données sont un angle ot un coté, langle 
connu donnera Fangle inconnu et les cordes des angles, 
c.aùa d. les trois cêtés seront dans la mesure d'après laquelle 
le cêté opposé ù I'angle drolt, J'entends le diamètre, sera 
de 120; et le rapport du cêté connu ã ul @dubtre dE 
ra égal au rapport de la corde de langle qui ã POUE 
corde le cêté connu, èù la corde de, langle qül û DOE 
corde J'autre cêté, selon la mesure (d'après laquelle la corde 
opposée ù I'angle droit est de 120. On connaîtra ainsi 
un autre cûté du triangle et on procédera de même PpOur 
lê g™ 


Pour les triangles non rectangles, si Ton connalt seule- 
ment un cêté ou deux cêtés, ou un angle et un cûöté 1l 
est impossible d'en tirer autre chose. Pour cela 1l faudra 
connaître deux angles, deux angles et un cûté, deux cêtés 
et un angle, ou les trois cêtés. Ce qul falt quatre Cas ù 
considérer. 

I._. On connait les deux angles. On en tirera le 3™ Gb 
l'on connaîtra les angles, selon la mesure (d'après Jla- 
quelle le diamètre est de 120. Le triangle sera ains1 défini 
quant ù; sa forme, sans que cependant on arrive ù conldi- 
tre la grandeur vraie de ses cötés. 


II. On donne deux angles et un cêté. Dans ce cas le 
3*"*' angle est connu ainsi que les trois cordes (tabulaires); 
et le rapport de la corde de I'angle opposé au cêté connu 
a la corde de I'angle opposé au cêûté 1nconnu, selon la 
mesure d'après laquelle le diamotre est de 120, est égal 
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au rapport du cêté connu, ù autre cöté. Ce dernier cêté se- 
ra donc connu, et on procédera de même pour le 3*"™* 


cêté. 
III. On donne deux cûtés et un angle. Si cet angle est 


opposé ù Tun des cêtés donnés, le rapport de la corde 
(tabulaire) opposée ù angle connu, ù sa corde qui corres- 
pond au cêté connu sera égal au rapport des deux cötés. 
Ceci fera conhnaître I''autre angle. On trouvera alors le 3°" 
angle et le 3™* cûté aussi. Que si Tangle donné est compris 
entre les deux cûötés donnés, comme langle A est compris 
elltre les delx cûötés AB AC, abaissez de B sur AÛ la 
perpendiculaire BE. Vous aurez ainsi le triangle rectangle 


B : 
C لھ‎ E C E - A 


BHC dont nous connaissons le cûté AB et l'angle A; on 
en tirera BE, EA, et l'on retombera ainsi dans un des cas 
NS cC. a. d. das le cas où BE, CE sont connus; 
on connaîtra dès lors BC et I'angle C, comme nous avons 
expliqué. 

1V.— On donne les trois cûtés du triangle ABC. 

Nous calculerons la perpendiculaire selon la règle ordi- 
naire; en prenant J'excédant entre les deux carrés de BA, 


6 
€ :: ٤ E B 


BU et le carré de AC, que nous diviserons par le double 
de BC; le quotient sera BE, et alors la racine de Texcé- 
dant du carré de AB sur le carré de BB, donnera la per- 
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oo OEE 


pendiculaire. On aura ainsi deux triangles rectangles dont 
on pourra déterminer les angles, au moyen desquels on d6é- 
terminera ensuite ceux du triangle ABC. 

Voila en quoi consiste la méthode des arcs et des cordes. 

Quant ù celle des arcs et des sinus, la notion fondamen- 
tale en est que le rapport des cûtés est égal au rapport d€S 
sinus des angles opposés ù ces cûötés.— 

Soit le triangle’ ABÛ, Je dis que: 

AB: AC:: sinus angle ACB: sinus angle ABC. (2). 


Cas du triangle Cas du triangle 
obtusangle. acutangle. 
D 
T 
T 
A 
SE TL. ML. ۹ 7 FF 


Démonstration. Prolongez BC jusqu’a ce que CE—60 De 
C avec un rayon égal ù CB décrivez HD et prolongez CA, juss 
qu'a sa rencontre avec cet arc en D. De D abaissez la Per- 
pendiculaire DF sur Cl, DF =sin ACB. Prolongez éGale 
ment BÛ, Jusqu’a ce que BH = 60. De B avec un rayon BIH 
décrivez HT qui sera coupé au point J, par le prolons 
gement de AB. Abaissez la perpendiculaire TK, cê Sera IC 
sinus de Tangle ABC. De A abaissez AL perpendiculaite 
gur CE; vous aurez; AB: AU TE (TON): IE (ù cause 
de la similitude des triangles ABL. TBK,) et ù cause de 
la sımılhtude des triangles ALU, DFC, 

AL: AC::DF: DO (rayon);dot par la proportion réoléê i 

AB: AC::DF (sm ACB): TK (sf ABC) e. qq sS 

Autrenent : 

Abaissez AE perpendiculaire sur BÛ; prolongez AB, AC 
jusqu'a ce que AF—=AD—=60=R. Décrmiver ae UN WS 
FK, TD perpendiculaires sur AH. Dans le trianoele ABE 
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langle E étant droit, B sera le complément de A; 
MNA AT én B. De même dais le tangle ABC, 


AC = arc de demi-circonférence FK = sin A ; KA = sin ÛC. 


Cas du triangle Cas du triangle 
obtusangle acutangle 


Jit ù cause de la similitude des deux triangles ABE, ADT: 
AB: AB::AD (rayon): AT (sin. B); de même 

AB: AC::AK (sin.C): AF (rayon), ù cause de la similitude des 
deux triangles, AEC, AKF', ce qui par Tégalité troublée nous 
E ABF A0C:: AK (sinus Û): AT (sinus B). C. Q. E. D. 

ÛUes points ainsi élucidés Je dis ce qui suit: 

Comme les angles ù la circonférence sont la moltié des 
angles au centre lorsqu'lls interceptent un même arc sur la 
circonférence et que angle droit au centre a pour mesure 
le quart de la circonference, la mesure des trols angles 
d'un triangle est égale ù une demi-circonférence et les sinus 
qui sont la moiltié des cordes, lorsque nous en faisons 
usage pour la mesure des angles remplacent les cordes et 
ramènent les angles au centre. (3). 

Ainsi s’agissant dun triangle rectangle, si nous connals- 
sons ses cûtés, par la méthode des sinus, hypoténuse sera 
ù Jun des cötés dans le rapport du rayon au sinus de Uan- 
gle opposé ù ce cûöté ct par le sinus on trouvera Tangle. 
Ht s1 ce qui nous est donné est un angle et un cûté nous 
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connaîtrons par lù même les angles du triangle rectangle et 
le rapport du sinus de angle opposé au cûté connu, au sinus 
de autre angle sera égal au rapport du cûté donné è l'autre 
cûté. Par lù on connaîtra les cêtés. 


Pour ce qui est des autres triangles, si l'on connaît dex 
angles et un cêûté, on trouvera les deux autres cêûtés d'après 
ce que nous avons dit sur le triangle rectangle. Si les 
données sont deux cêtés et un angle (non compris) le rap- 
port du cûöté opposé ù langle connu — è I'autre cöté, sera 
égal au rapport du sinus de Jangle connu au sinus de 
angle opposé ù Iautre cêté. Ht lorsque vous aurez connu 
les angles vous connaltrez aussi le cêté restant. — Si 
langle était compris entre les deux cêtés donnés on agira 
comme il a été dit. — Si les données consistent dans les 
trols cêtés, trouvez d’abord la perpendiculaire comme il 
a été dit, après quoi, vous pourrez connaître les angles 
comme vous les trouverlez sl se fût agi dun triangle 
rectangle. 


Ici se termine ce que nous avions è dire sur les triangles. 


CHAPITRE III. 


Rêégles dont la connaissance est très-utile dans la théorie 


du quadrilatère plan. 


Si dans un même cercle l'on connaît la somme de deux ares 
inégaux, consécutifs dont la somme soit moindre qu une 
demi-circonférence et si on connaît en outre Je rapport 
des sinus de ces deux arcs entre eux, on peut déterminer 
chacun de ces deux arcs. 
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Solent dans le cercle ABC, deux arcs AB, AC dont les 


extrémités se touchent au point A: on donne leur somme 
BAC < } circonférence, ainsi que le rapport ا‎ 
sin 


Je dis qu on peut déterminer AB, AC. 
4 
o 
۱ D 
H 
0 
K 


E 


Démonstration. Tirez la corde BC et le diamètre AE qui 
se coupent en D. Menez du centre, FH perpendiculaire 
sur CB, jJoignez BF. L'arc BAC étant connu on connaît 


aussi la corde BO; 2 AB étant connu on connaît aussi 
sin AÛ 
PE ue nous supposerons écal ù 1K. 
De. اا س‎ 
as vk IK ELSIE DB;BE, BR ÊS) 
BB 0 ر‎ 


et par conséquent DH et FH (cosinus de la moitié de J'arc 
BAC) sont ainsi des lignes connues. Maintenant dans le 
triangle rectangle DHF on connaît les deux cûtés de I'angle 
droit et par conséquent langle DFBH. D’ailleurs BFH (qui 
correspond è la moltié de I'arc BÛ) est connu. On arrive 


ainsi ù déterminer angle BF'A, qui correspond èù arc BA, 
et dès lors arc AB lui-même. C. Q. F. D. 
De même, soient pris dans le cercle ACB, les deux arcs 


AC, ACB, tels que nous venons de les définir, ayant A 
pour extrémité commune; et soit arc BO = ACB — AC, 
sin AB 
sin AÛ 
terminer chacun des deux arcs AÛ, AB. 


connu, ainsi que : je dis qu'on peut arriver ù dé- 


ME. 


Démonstration. Faites la construction indique dans la 
figure; BO, HO و‎ sont connus; iaAB_ _ 1 


et par conséquent ج‎ — 2 Par lèayon connaîtea DO et HU 
on connaît aussi HF = cosinus de Dans le triangle 


rectangle HFD, on connaît ainsi les deux cêötés HD, HE, 
et par conséquent angle HFD, et aussi Fangle HFC qui 
a pour mesure la moitié de larc commun BC. Par la 
on arrivera ù connaître langle CFA, ainsi que lare 
AC. U44 E. D(4) 

Si sin AB > sin AC, on a Yintersection du cûté de A; 
mais si sin AB < sin AC, on aura l’intersection du cêté de E. 

S1 les sinus sont égaux, la corde sera parallèle au diamêètre. 


n. __._ MON 


Etablissement du calcul sans démonstration pour 
le premier cas. 


I em 


Multipliez le sinus de la demi - somme des deux arcs 
(BH) par le plus grand des deux termes du rapport don- 
né; — divisez le produit par la somme des deux termes et 
doublez le quotient, vous aurez DC. Retranchez-en le sinus 
de la demi- somme des deux arcs; la différence que nous 
appelons la retenue sera la ligne DH. Prenez la racine carrée 
de la somme du carré de la retenue et du carré du cosi- 
nus de la demi- somme des deux ares (FH); multıpliez la retenite 
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par 60 etdivisez ce produit” par la racine (DF); cherchez- 
en ensulte arc dans la table des sinus; augmentez cet arc 
(angle DFH) de la demi - somme des arcs, ce que vous 
obtiendrez ainsi sera le plus grand arc AC; retranchez cet 
arc de la somme et vous aurez le plus petit. (5). 


Dans cette opératlion nous supposons que la somme des 
deux arcs est moindre que la demi-circonférence, par la 
raison que c’est le cas qul se présente le plus souvent en 
astronomie. Cependant, s1 Ton suppose que la somme des 
deux arcs est moindre que la circonférence et que chacun 
des deux arcs est molndre que la démi - circonférence, re- 
tranchez chacun d'eux de la demi - circonférence, alors ce 
qui restera après la soustraction du plus grand arc sera 
le plus petit, et ce qul restera après la soustraction du 
plus petit, sera le plus grand et vous aurez ainsi ce que 
vous cherchez. Que si la somme des deux arcs est égale ù 
la demi-circonférence ou è la circonférence entière, vous ne 
parviendrez pas èù connaître les deux arcs par ce procédé. (6). 


HEtablissement du calcul pour le second cas. 


(On connaît le rapport des sinus et la difference des arcs). 
Multipliez HC le sinus de la demi - différence des deux 
arcs, par le plus grand des deux termes du rapport donné, 
et divisez le produit par la différence des deux termes du 
rapport: doublez le quotient, vous aurez BD. Retranchez- 
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en le sinus de la demi - différence. Ce qui restera, HD, nous 
appellerons la retenue; prenez la racine carrée de la som- 
me du carré de la retenue et du carré du cosinus de la 
demi-différence, multipliez la retenue par 60 et divisez par 
la racine (DF). Cherchez Farce correspondant dans la table 


des sinus, vous aurez langle HFD; ajoutez-y la demi diffé- 
rence, le résultat sera le plus grand arc BCA ; retranchez 
en la différence, le résultat vous donnera le plus petit 
arc AÛ, et le calcul se terminera ici, si le sinus du plus 
grand arc est plus grand que le sinus du plus petit. Dans 
le cas contraire, nous en prenons les suppléments. Que s1 les 
deux sinus sont égaux, c. ù. d. si les deux termes du rap- 
port sont égaux nous n'avons plus besoin de ce calcul, car 
alors nous prenons la moitié du supplément de la différence 
et ce sera le plus petit arc. (7). 


SII emane 


Autre procédé de Emir Abou-Nasr-Ben-I[rak. 


am 


Tracez un cercle; prenez sur ce cercle deux arcs AC, UB, 
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doubles des arcs inconnus, dont on connaît pourtant la som- 
me ainsi que les rapports des sinus; ou blen si les deux 
arcs ABOU, BC, sont les arcs doubles de ceux qui doivent 
être retranchés un de autre, on connaît que leur diffé- 
rence est la moitié de arc AB et que leurs sinus sont 
dans un certain rapport. Menons les cordes AB, BÛ, CA. 
On connaît AB c. ù. d. la corde de I'arc double de la som- 
me des deux arcs cherchés ou bien la corde de leur diffé- 
rence. On ne connaît pas les cordes AC, CB c. ù. d. les 
cordes des deux arcs inconnus. Du point B menez sur la corde 
AC, la perpendiculaire BE; il y aura cinq cas ù considérer 
selon que la perpendiculaire tombera : 

1° Hors du triangle du cêté de A. 

2° Sur la droite AB avec laquelle elle se confondra. 


3° Dans T'intérieur du triangle. 
4° Sur la droite BC avec laquelle elle se confondra. 
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5° Hors du triangle au-delù de C. 


e A 


Dans tous ces cas dans le triangle rectangle BEC, les 
deux cêtés BE, CE, seront connus selon la mesure d'après 


laquelle BU = 60; et comıne on connaît le rapport س‎ 
on connaitra aussi AC d’après cette mesure. Donc AB 
sera connu; et de AE, EB qui comprennent I'angle droit 
on tirera AB selon la mesure d'après laquelle BU = 60. 
Car I'angle BCE = BCA est connu du moment que larc 
AB est connu. La connaissance de la corde AB fera ainsi 
connaître BC et du moment qu’on connaîtra la corde BU 


on connaîtra aussi arc BÛ. 


Maniére dont ce géomètre éCtablit som calcul 
pour le ler cas. 


Multipliez par 60 (BC) le conséquent du rapport donné 
(correspondant ù la ligne AC); divisez par l'antécédent 

: BU ¥ , 
(qui correspond èùı BÛ. c. dd. quon û TG = C'est ce 
que nous appellerons le produit dır conséquent. Si la somme 
des deux arcs est < A circonf. (fg.5) augmentez le produit 
dı conséqıtent du cosinus de la somme des deux arcs (ligne CB). 
Nous appellerons cette quantité la retenue (ligne AB). 
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QOié Si Û somme des deux arcs Z> + circonf (fig. 1. 2. 3.) 
prenez la différence entre le produit du conséquent et 
le cosinus de la somme (CE) ce qui constituera Ja 
retenue (AE). Ajoutez le carré de la retenue (AE) au 
carré du sinus (BB) de la somme des deux arcs et pre- 
nez-en la racine. Divisez par cette racine le produit du 
sinuş de la somme des deux arcs (BE) par 60, et cher- 
chez arc dans la table des sinus. Maintenant s1 excès 
est du cêté du produit du conséquent comme dans la fig. 3, 


arc BAC 
2 


alors cet arc sera I'arc cherché ( ), et c’est celui 


qui correspond au terme antécédent. du rapport. Que si 
lexcès est du coté du cosinus de la somme de deux arcs 


BAC 
1 


SII y a égalité, comme dans la fig. 2, alors arc demandéê 
qui correspond ù lantécédent est le quadrant. Bt si la som- 
me des deux arcs (ACB)=: un quadrant (fig. 4.), prenez 
la racine de la somme des deux .carrés de I'antécédent et 
du conséquent (CB, CA) divisez par cette racine le pro- 
duit de 'antécédent par 60 (le rayon) et trouvez l'arc dans 
la table des sinus; l'arc ainsi obtenu sera arc demandé 


(fg. 1.) cet arc serale supplément de Parc cherché ( 


BO 1 : 5 
9 qu1 correspondra èù Uantécédent. L'opération sera ain- 


S1 terminée. 


N‏ سیت سے 


Htablissement du calcul pour le 2° cas. 


e e 


Multipliez le conséquent du rapport donné (qui corres- 
pond è la ligne AC) par 60(le rayon = BO) et divisez-le par 
Iantécédent (qui correspond è Ja ligne BÛ), ù la condition 
que Iantécédent correspondra au plus petit arc (arc CB). 
C'est le produit dur conséquent. Après quoi, s1 excès de [arc 
est plus grand qu'un quadrant (fig. 5) ajoutez le produit 
du conséquent .(ligne AC) et le cosinus de Yexcès (ligne 
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CE). C'est ce que j’appellerai la retenue (ligne AE). Que 


eA) cst < quadrant. (k1. 2. 8) 


nous prenons la différence entre le produit dü conséquent 
(ligne AO) et le' cosinus de Yexcès (ligne CE); €e Sa © 
retenue ( ligne AU ). Maintenant nous prenons la racine 
carrée de la somme du carré de la retenue (ligne AE) et 
du carré du sinus de 'excès (ligne EB) et nous divisons par 
cette racine le produit de la multiplication du sinus de 
I'excès (ligne EB) par 60; le résultat sera un sinus dont nous 
trouverons Jarc, arc qui sera ou bien Jarc connu 


correspondant èù Uantécédent, le petit arc, fig. 3.‏ وک 


5ı VexXcèeé dê arc ( 


où la différence est du cûté du produit du conséquent — ou 


arc BAU 
2 


bien le supplément du petit arc ( ). fig 1. OM IE 


différence est du cûté du cosinus de J'excès. Que si le pro- 
duit du conséquent et le cosinus de l'excès sont éGaux, 
comme dans la fig. 2. alors le petit arc correspondant ã 
lantécédent est égal ù un quadrant. Bt si l'excès des deux 
arcs est égal èù un quadrant comme dans la fig 4. nous 
prenons la racine de la somme des carrés de l'antécédent 
et du conséquent et nous divisons par cette racine (corres- 
pondant ù AB) le produit de la multiplication de l'antécé- 
dent par 60. (rayon). Le résultat sera le sinus du petit arc 
(arc BC) et lopération sera terminée. 

ÛOe cas, c. ù. d. le cas où la somme des, dêüK al ol 
leur différence est un quart de cercle, est très fréquent 
dans les opérations astronomiques. On peut aussi suivre une 
autre vole et dire: 

Du moment où le rapport de Fantécédent au conséquent 
est égal ù celui du sinus d'un arc ù son cosinus, le rap- 
port du carré de Iantécédent ù celui du conséquent sera 
comme le rapport du carré du sinus au carré de son cCo- 
sinus et componendo: le rapport de la somme des deux car- 
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rés de lantécédent et du conséquent au carré de un deux 
sera égal au rapport de la somme des carrés du sinus et 
du cosinus c. ù. d. au carré du rayon ù Jun des deux 
carrés; et le rapport de la racine de la somme des deux 
carrés du conséquent et de Iantécédent a Iantécédent ou 
au conséquent sera égal au rapport du rayon au sinus ou 
au cosinus de cet arc. Lopération a lieu comme ci-dessus, 
et son utilité consiste en ce que on peut ainsi parvenir 
ù connaître le sinus dun arc qui est un des deux arcs 
dont ou connaît la somme ou la différence. La fgure du qua- 
drilatère, ainsi qu’ on verra plus bas, permet d’établir le rap- 
port des deux sinus entre eux et alors on trouvera l'incon- 
nue par la vole même que nous venons d’ndiquer dans ce 
chapıtre. 


LIVRE IV. 
DU QUADRILATÊRE SPHERIQUE ET DES RAPPORIS QU'ON Y DECOUVRE. 


إل ل 


CUMAPIIRE I 


En quoi consiste le quadrilatèere sphérique.—Indications 


quant û la discussion des rapports qu’ on y trouve. 


E‏ ت 


Soient ABKF, BCFN, ACKN, EDTL, quatre grands cer- 
cles de la surface d'une sphère, dont pas plus de deux ne 


@ 


se coupent en un même point. Ils auront douze poılnts 
coîimuns A, B, C, D, B, F, H, K, L, M, N, T, et chaque cercle 
sera partagé en 6 arcs, dont chacun constituera un cûté 
de la figure. On aura ainsi 24 arcs en tout, et la surface 
de la sphère sera partagée en 14 parties; six quadrilatères 
(1, 3, 5, 9, 12, 13) et huit triangles (2, 4, 6, 7, 8.10,11,14—NKF) 
Chaque arc sert è la fois de cêté èù un quadrılatère et ù un 
triangle, et chaque angle a pour opposé par le sommet un 
angle dune autre figure de même espèce. On voit sur la 
figure que les angles formés autour du point A, p. e. ap- 
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partiennent deux è deux, ù deux triangles ACB, ADE, et 
ù deux quadrilatères ABEM, ACHD. Chaque quadrilatère 
aura ainsi ses quatre cêtés égaux èù quatre cûtés de quatre 
trlangles, et ses quatre angles égaux ù quatre angles de 
quatre quadrılatères, tandis que chaque triangle aura ses 
cûtés égaux ù des cûtés de quadrilatères et ses angles é- 
gaux ù des angles de triangles. 

Chaque quadrilatère pris avec les deux triangles placés 
sur deux de ses cêtés consécutlfs formera un quadrilatêr'e 
complet ; la figure alns1 formée comprenant quatre colonnes 
(grands cêtés) dont chacune est coupée sur trols points 
(ce qui donnera douze arcs trois par trois sur chaque co- 
lonne) et quatre triangles chacun formé de trois lignes, 
ainsi que cela a été expliqué. 

La figure formée, comme il vient d'être dit, par un qua- 
drilatère et deux triangles, c’est ce que nous appelons Qia- 


T B 


drilatêre sphérique complet. Ainsi le quadrilatère ADCH, 
avec les deux triangles ABO, CHT, situés sur les cûtés 
consécutlfs AC, CH de ce même quadrilatère, nous donne 
un quadrilatère sphérique complet, pareıl au quadrilatère 


plan, si ce n’est que les droites sont remplacées par des 
arcs de grands cercles. 


Tout quadrilatère donne ainsi naissance ù quatre figures 
de quadrilatere sphérique complet. Par exemple, le quadrila- 
tère ADCH, pris avec les triangles (A BC, CHT), (ABC, AED), 
(ABD, DHF), (DHF, HCT) forme successivement quatre 
figures de quadrilatere sphérique complet; et comme IInter- 
section de quatre cercles donne, comme on le voit, SIx 
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quadrilatères, il y aura en tout 24 figures de quadrilatère 
sphérique complet sür la surface de la sphère. Ces figures 
seront égales ou correspondantes les unes aux autres. La 
ficure MNFDAEM, p. e. est égale ou correspondante ù la 
figure KLBCHT. En effet la colonne (grand cêté ) MNF 
du 1* quadrilataire sphérique complet est égale ù la co- 
lonne ‘(grand cûté J) HCB du 2"* quadrilatère sphérique 
complet, par la raison que MNFH et FHCB sont des demi- 
circonférences, (ainsi que cela est établi dans la proposi- 
tion Xll du Livre I1 de Théodose d'après laquelle deux 
grands cercles se coupent toujours en deux parties égales) ; 
de sorte que retranchant de part et d'autre I'arc FH, on aura 
MNF—HCB.De mêmeMED—HTL:ADF=KLB;AEN=KTC 
On démontrera également que les deux cûtés des deux 
triangles correspondants des deux quadrilatères sphériques 
complets, ainsi que leurs quadrilatêres sont égaux, et que 
les angles correspondants sont égaux. Par lù 1l demeure 
démontré que des 24 quadrilatères sphériques complets les 
12, correspondent aux 12 autres. 

Quant aux rapports dérivant du quadrilatère plan et qul 
sont développés dans la discussion des trois propositions 
de notre Livre Il ils se vérifient tous ici entre les sinus 
des arcs des quadrilatères sphériques complets tels quels et 
saus aucune différence, circonstance qul nous dispensera 
de revenir ici sur des explications et des démonstrations 
que nous avons déjè fournles. 


CHAPITRE II. 
Indication générale de la démonstration — et démonstra- 


tion de la proposition de la l'e espéce connue sous le 
nmom de rapport explicite de Ptolémée. (1) 


Nous appliquerons tout d’ abord la démonstration èù la 
proposition ordonnée de la première espèce, et nous nous 
(1) V. Livre II. Chapitre X. ۰ . 
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ت 


servırons (le ce que nous en aurons dit pour les autres pro- 
positions. 


Lorsque nous voulons démontrer que le rapport des sinus 
de deux arcs du quadrilatère sphérique est coınposé de 
deux rapports fournis par les sinus des quatre autres arcs, 
de sorte que ces six arcs donnent naissance entre leurs 
sinus ù un rapport ordonné de la première espèce, nous 
devons déterminer en premier lieu, quels sont la colonne 
et le triangle inactifs, comme nous l'avons fait précédemment 
aussi. Après quoi, nous jolgnons par des droites les som- 
mets des angles du triangle inactif, en d'autres termes 
nous menons les cordes des arcs qui constituent le triangle, 
et aussı trols droites qui partant du centre de la sphêère 
aboutissent aux trols points situés sur la colonne inactive, 
lesquelles droites seront des rayons et rencontreront né- 
cessairement les trois cordes du triangle inactif de ma- 
nière que chaque rayon coupe la corde de l'arc sur lequel 
se trouve le point où il (le rayon) aboutit. Ces trois inter- 
sections des rayons avec les cordes seront situées dans le 
plan du triangle déterminé par les trois cordes du trian- 
gle inactif et le plan du grand cercle auquel appartient 
Jarc de la colonne inactive; en d’autres termes, les trois 
points en question seront situés sur I'Intersection de Ces 
deux plans. Or Euclide démontre dans ses BHléments, que 
intersection de deux plans ne peut être qu une ligne droite. 
Hn conséquence les trols points aussi seront siltués SUr 
une même droite; et cette droite formera avec les (rois 
cordes du triangle Inactlf, un quadrilatère plan, dont les 
relations et les propriétés serviront ù démontrer celles du 
quadrılatère sphérique, moyennant ce qui a été établi 
dans notre Livre III[™*. S'il arrivait qu'une dêe ces rois 
cordes fût parallèle è un des rayons qui entrent dans 
la question, il y aurait leu ù un rapport composé forıné 
ou bien un rapport égal au rapport composé lui-même 
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et dun rapport d’ldentité, ou bien dun autre rapport et 
de son inverse, alns1 que nous allons le démontrer. 

Soit un quadrilatère sphérique déterminé par les 6 
points ABCDEF. 


Le rapport explicite de Ptolémée revient comme on 
l'a vu è la proposition ordonnée de la 1** espèce et je 
in BE __ Mh BE, gin DC 
sin BA sin FD ‘` sin CA 

Ici arc EFC sera la colonne inactive; — ABD, le triangle 
inactif. 


Tirons les droites AB, AD, DB; ce seront les cordes du 
triangle ABD. 


Soit H le centre de la sphère; par ce point menons 
aux trols points, Û, E, F, de la colonne Inactive les rayons 
HO, HE, HF— ces trois rayons se trouveront dans les 
plans des cercles qui fournissent les arcs du triangle inac- 
tif, dans lesquels plans se trouveront aussi respectivement 
les cordes de ces mêmes arcs. — Par conséquent: HE et 
la corde AB se rencontreront dans le plan du cercle 
BEA — au point T. p. e; de même HF et la corde BD 
qul sont dans le plan du cercle BFD, se rencontreront 
au point K. p. e. Quant: au rayon HOC et è la corde AD, 
qui sont situés dans le plan du cercle ADC, 1l arrivera 
qu'étant prolongés ils se rencontreront, ou bien quills se- 
ront parallèles Supposons en premier lieu qu'ils se coupent. 

A. Les deux lignes HC et AD se coupent, 


dis qu'on aura toujours 
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DE6. ce casi etê Fe ج‎ uf se couper du cûté 
de CD ou bien du cûötéfde DA. De lù deux hypothèses : 

1%“ hypothèse. Les deux lignes HC et AD se coupent diu 
cötéy de UD au point ÛL, p. e. Dans ce cas, les polls I1 ET 
seront situés dans le plan du „triangle BAD formé par 
les cordes du triangle inactif e aussi dans le plan du cer- 
cle BFC qui est aussi celui dê§ trois rayons; doc 
trois ponts T, K, L, se trouveront juste sur lintersection 
de ces deux plans, c. ù. d. sur la droite TKU, laquelle 
avêc les trols cordes donnera naissance au quadrilatère 
plan BTADLK; et dans celui-ci on aura ainsi qulil a été 


expliqué : 
0 O E BT _ sin BE. BK __ sin BE 
TA KD LA , IA sh BA KDG TS 
Da ا‎ comme cela a été établi dans notre Livre I1I" () 
MS Md 
BT BK DL 

dfoù laçant 1 ,س ,ا‎ leurs 6- 

où remplaçant les rapports rO TFTA E 


gaux, on obtient ا‎ n f. 
sin EBA sin FD sn COA sS. 


2°™* hypothèse. La rencontre de la corde AD avec le ra- 
yon HO, a lieu du cûöté de AH. 1 


Dans ce cas il faut recourir ù un autre quadrilatère 
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de ceux que on peut former sur la surface de la sphère 
et reporter èù ce nouveau quadrıilatère tout ce que nous 
avons dit Jusqu'lcl. A cet effet nous prolongeons les arcs 
CDA, CFE, Jjusqu’a ce qu'ils se rencontrent de autre cöté 
au point M, de manière que CDM, CFM, soient des demi- 
circonférences, d’ après ce qui est établi dans le Livre I. 
des Sphériques de Théodose. Maintenant, lorsque nous au- 
rons prolongé le rayon CH aussi au dela du point M, il 
rencontrera la corde DA en LÛL, les trois points K, T, ÛL, 
se trouveront encore sur une même ligne droite, intersec- 
tion du plan du cercle EFC de la colonne inactive, avec 
le plan ABD, des cordes du triangle inactif et on aura 
aussi le quadıılatère B K D A LT, dans lequel: 
SI BK, DL 
E KO ^14 
suivante EEE ا ا ج‎ 
sin BA sin FD ° sin MA 
latère primitif les arcs DM et DC, AM et AC étant sup- 
plémentaires on aura: sin DM = sin DÛ, et sin AM = sin AC; 


d'où remplaçant dans 'égalité de tout ù heure on a, comme 
sin BH _ sin BF „ sin DC 
RTT DIT San O 

B. Les deux lignes HC et AD sont parallèles. 

Dans les deux hypothèses que nous venons de traiter la 
corde AD rencontrait le rayon HC; que si la corde AD 
et le rayon HÛ se trouvent être parallèles, complétons les 
demi-cırconférences MAC, MFC comme il a été dit et mıe- 
nons le diamètre MCU. 


égalité qui peut être remplacée par la 


Mais dans le quadrı- 


dans la 1** hypothèse, OBE d. 
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le plan du cercle MEC sont parallèles. S’ils ne étaient pas, 
ils se rencontreraient en quelque point L. Alors les tro1s 
points UL, A, D se trouveraient èù la fois dans le plan du 
triangle BAD et aussi dans celui du cercle MAC, LAD 
serait une ligne droite et les deux lignes DA, CM, se rencon- 
treraient en L. Ce qui est contraire ù I'hypothèse daprès la- 
quelle DA, CM sont parallèles. Donc TK sera parallèle au dia- 
mètre CM, et par conséquent ù AD aussi. (Autrement). Si 
TK n'est pas parallèle au diamètre MC et è la corde AD), 
menons du point T, dans le plan du triangle ABD, 1% 
parallèle è AD, et aussi dans le plan du cercle MFC, TY 
parallèle a MC; alors TV et AD étant parallèles ù MCU 
seront aussi parallèles entre elles; TV, et TS parallèles ã 
AD seront également parallèles entre elles; tandis quelles 
concourent au point T Donc enfin TK est parallèle ã la 
BT FS 
TA 
in BE _ BT sin BF _ BK qq sia BE _ si BI 
sin BA TA sin FD KD sin BA sin FD 
D’ailleurs sin AC — sin CD — car AD étant parallèle a MC, 
les perpendiculaires abaissées de A et D sur MO et qui cons- 
tituent les sinus respectifs des arcs AC, CD sont égales — donc 


6 sin BE _ sin BF „ sin AC 

on pourra écrire cette fois-cli encore —-— E 
sin BA sin FD sin UD 

(ce dernier rapport étant un rapport didentité). cC Gq 

Bt voila comment le rapport en question se trouve cCOom- 
posé dans toutes ces hypothèses des deux rapports sus-In- 
diqués. 

Dans tous les cas qui se ramènent èù la proposition de la 
1°** espèce toutes les fois que l'on aura pour colonne inac- 
tive arc EFC, et pour triangle inactf, le triangle BAD, 
la figure sera disposée comme il vient d'être dit et Ja dé- 
monstration aura lieu en conséquence. Et aussi toutes les 


corde AD. Or, dans le triangle BAD, 


Malis, 
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fois que on aura pour colonne inactive l'arc BFD et pour 
triangle inactif, le triangle CEA, la différence consistera en 
un simple changement de cêtés. Quant èù la figure et è 
la demonstration, elles restent absolument les mêmes. 

Mais nous croyons préférable de ne pas nous engager 
dans les détails ù ce sujet. 


CHAPITRE III. 


س ر 


Démonstration de la proposition connue sous le non 


de rapport implicite de PtolémĞe. 


Pour ce qui est du rapport implicite et de sa démons- 
tration, Ptolémée se borne ù prolonger deux des colonnes 
du quadrilatère qul s’est proposé, Jusqu’a compléter deux 
demi-circonférences. De la sorte 1l forme un nouveau qua- 
drilatère au moyen duquel et de la démonstration du rapport 
explicite, il prouve ensuite la proposition concernant le 
rapport implicite. 

Ainsi soit ACFB le quadrıilatère proposé, le rapport im- 
sin BA _ sin BD „, sin FC 


ê consistera ù poser : 
P۶ ۶ sin AE sin DF sin CE 


Démonstration. Prolongez chacune des colonnes BA, BD 
iê ce quellées se coupent, de manière ù compléter les 


92 LIVRE QUATRIEME. 


demi-circonférences BAH, ADH. D'après ce qui a été dé- 
montré au chapitre précédent on aura dans le quadrilatère 
CEHD, ainsi formé: (rapport explicite). 
sin HA _ sin HD «Sn CO E 
sin AE sw DF mC 
sin HD = sin DB; donc Ds ا‎ 
sn AM sin DE sin CE 

Ici la démonstration s’applique bien è 'hypothèse. Com- 
me toutefois le but qu’ on sest proposé dans ce traité est 
de comprendre tous les genres de propositions et de dé- 
monstrations qui ont tralt ù cette figure, et den épuiser 
toutes les variétés, nous croyons de notre devoir d'apporter 
des démonstrations plus conformes a Tuniformité des prin- 
cipes qui doivent prédominer dans un travail systématique 
de manière que tout ce que nous dirons de cette figure, 
constitue un tout complet et bien proportionné dans toutes 
ses parties. (') 

Ainsi que Dieu nous soit en aide. 

La proposition implicite consistant dans le rapport 
composé des sinus des arcs BA, AB, on aura comme colonne 


oq. TT 


A 


H 


inactivéê arc ADC et comme triangle inactif, le triangle 
FEB ;- menez les cordes FE, EB, FB et les trois rayons 


(1) En d'autres termes, la démonstration de Ptolémée ne tenant pas compte ni de la colonne et 
du triangle inactifs, ni de la rencontre des rayons avec les cordes, ni des autres circonstances que 
notre auteur a prises comme bases de son argumentation aussi bien dans la théorie générale ex- 
posée dans le Livre II*m* que dans le chapitre préecédent, cette démonstration de Ptolémée, disons- 
nous, doit-être remplacée par une autre conforme aux procédés analytiques qui ont été suivis 
jusqu’ici. 
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HC, HD, HA. Le principe général qui régılt la démonstra- 
tion amèfie èù conclure que ( V. chapitre précédent ) 
la corde BE rencontre le rayon AH 
» » BF » » » HD 
SS 5» _- EF » Dy 
de manière ù cè qu un quadrilatère plan soit ainsi formé. Or, 
eu égard è la situatlon de chaque corde par rapport au 
rayon qu'elle dolt rencontrer, on peut admettre trols hypo- 
thèses, selon que la corde 1° rencontre le rayon dans espace 
compris entre les rayons; 2° rencontre le rayon du cêté du 
centre; 3° ne rencontre pas le rayon auquel elle se trouve 
être parallèle; et comme il y a ici trois cordes, les cas 
a Cconsidérer s’élèvent ainsi ù 3X3 X3=27, sauf que ces 

cas ne sont pas tous également possibles. 

Hn effet la rencontre de la corde BE avec le rayon AH 
a lieu du cöté de A lorsque sin AB > sin AP, et elle a 
lieu au contraire du cêté de B lorsque sin AB < sin AB; 
enfin les deux lignes sont parallèles lorsque les deux sinus 
Sont égaux, et 1l en sera de même pour les deux autres 
cordes. Maintenant parmi les 27 cas, auxquels nous venons 
de faire allusion, il y aurait aussi ù compter celui où: 


BE rencontre le rayon correspondant du cûté de E 

BF » » » » » STS DSA 

FB » » » » » N BD 
or, c'est bien Jù un cas impossible; il faudrait en effet 
pour cela que la distance du point B au plan du cercle 
ADC fût plus grande que quelque chose qui est plus 
grande qu’ clle-même. 

Pour bien comprendre ce point une explication préli- 
minaire nous paraît nécessaire. 

Soit AB un grand cercle de la surface d'une sphère, 
coupé par un grand cercle AEC pas èù angles droits et 
solent AD, AE deux arcs ayant des sinus différents tels 
que le sinus de AB p. e. soit plus grand que le sinus de 
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AD ('), je dis que la distance dü point Û ûu jlûn dil 
cercle ABC est plus grande que la distance du point D 
ù ce même plan. 


Démonstration. Menons AC qui représentera intersection 
des deux cercles; des points D, B, abaissez sur cette ligne 
les perpendiculaires HD, FB, qui seront dès lors parallèles; 
et de ces mêmes points menez encore perpendiculaires au 
plan du cercle ABC les droites DK, ET, qui seront égale- 
ment parallèles. Les angles HDK, FET seront égaux ã 
cause du parallélisme de leurs cûötés. Jolgnez maintenant 
HK, FT, vous aurez deux triangles semblables HKD et 
FTE. Mais EF > HD donc aust ET > DK, Clu 
la distance du point Š au plan du cercle ABC > qle la 
distance dü point D' èù ce meme plan. ÛC Q. TS 


Revenons ù notre figure; complétons le cercle de la co- 
lonne Inactive et prolongeons les trois cûtés du triangle 


(1) ABC. AEC sont deux grands cercles qui se coupent, par conséquent AC sera un ` dims 
et EF et DII seront les sinus des arcs AD, AE. 
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inactif jusqu'a leur rencontre avec ce cercle aux points 
MN. 5, O. Si la rencontre entre la corde BE et le rayon 
correspondant a lieu du cöté de E la distance du point B 
au plan du cercle ACN >> ıque celle de EH ù ce même plan. (') 
Si la rencontre entre la corde EF et le rayon correspon- 
dant a lieu du cêté de F', la distance du point Û >> dis- 
tance du point F; et èù fortiori distance de B > distance 
de IF. Ces hypothèses demeurant les mêmes, si on disait 
que la rencontre de la corde FB avec le rayon correspon- 
dant aurait lieu du cöté de B, la distance du poınt F au 
plan ACN devrait être plus grande que la distance du 
point B, qui est cependant plus grande quelle. Ce qui 
est absurde. 


Ceci posé nous disons que les 27 cas dont nous avons 
parlé fournissent trelze cas possibles seulement, les autres 
demeurant irnpossibles, et cela par la raison que pour ce 
qui est des distances des trois points B, HM, F, au plan du 
cercle ACN, ces distances sont : 1° Toutes les trois diffé- 
rentes. 2° Les deux égales, June inégale. 3° Toutes les 
trois égales entre elles. 

De lè trois divisions : 

a) La 1* division comprend six espèces; car chaque 
point peut être supposé tour èù tour plus éloligné que les 
deux autres, dont chacun peut être aussi alternatıvement 
supposé plus élolgné que l'autre; ce qui fait six hypothèses 
ou six espèces en tout. Maintenant comme la rencontre de 
la corde avec le rayon prolongé doit nécessalrement avoir 
lieu du cêté de la moindre distance, eu égard aux diffé- 
rents cötés où la rencontre aura lieu, il y aura lieu de 
considérer tant6t un et tantöt l'autre des différents qua- 
drılatères formés par les triangles et les quadrilatères ren- 
fermés dans le cercle ACN. Tous ces quadrilatères auront 


() Il est évident en effet que la rencontre dune corde avec le diamètre a lieu du cêté de 
l'extrêmité de la corde qui se rapproche le plus de ce diamètre. 
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une partie commune: le triangle inactif BEF; ils peuvent 
même avoir encore d'autres éléments en commun ; néan- 
moins selon les diverses modifications, les angles du triangle 
inactif changent de caractère chacun devenant tour ã Our 
premier second ou commun. Sur ce point la règle ã ob- 
server est que le point le plus éloigné est toujours le som- 
met du 1" angle; que le point de moyenne distance est le som- 
met de angle 2*™* et que le point le plus rapproché Est 
toujours le sommet de angle commun. 


Ce que nous représentons par le diagramme suivant. 


Ordre des variations 
possibles 


| Le quadrilatêre auviliaire sur lequel se fail 
' la démonstration pour éfre ensuite appliquée 


au quadrilatére proposé 


N.B. Dans la colonne 1. on trouve noté comme quadTri- 
latère auxiliaire le quadrilatère ABCT', qui n'est autre que 
le quadrilatère proposé lui-même. C'est que dans ce cas 
ll n'y a pas èù proprement parler de quadrıilatère auxiliaire 
séparé, confondu qul est avec le quadrilatère proposé. 

b) La 2*™* division donne également six espèces; car en 


supposant que deux des distances des trois points solent 
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égales, cec1 peut avoir Meu de trols manlères, selon que 
légalité de distance subsiste entre les points BB, B-F, H-F, 
et dans chaque cas la distance du 3*™* point peut être Ja 
plus grande ou la plus courte. Ce qui falt bien six cas. 
Maintenant si la distance du 3*™ point est la plus grande, 
ce point sera nécessairement le sommet de angle premier; 
que si elle est la plus petite, ce point sera le sommet de 
langle commun ; pendant que des deux autres points dont 
les distances sont égales, dans la 1° supposition — celle 
ol la distance du š3*"™* point est la plus grande — Pun ou 
lautre peuvent être pris indifféremment pour sommets du 
Wele ou de langle commun; tandis que dans la 2°" 
supposition — celle où la distance du 3*"“ point est la plus 
courte — chacun des deux autrcs points dégale distance 
peut être pris alternativement comme sommet du 1" ou 
du 2*"* angle. (') D'après ces distinctions, le quadrilatère 
complet auxiliaire lui-même varie. Dans chaque cas 1l 
existe deux quadrilatères complets qui, indépendamment 
du triangle Inactif qul reste toujours commun — ont en 
outre commun — dans la 1** supposition (celle oti le 3°" 
point est le plus éloigné) le quadrilatère simple et ne dif- 
ferent ainsi que par deux triangles; tandis que dans la 
2™* supposition (celle où le 3*"™" point est le moins éloigné) 
ces deux quadrilatère complets ont en commun Indépen- 
damment du triangle inactif — deux triangles aussi — et ne 


cifférent ainsi que par le quadrilatère simple. 


(1) Par angle 1" 2"1 commun, auteur désigne les angles du triangle inactif, lesquels d’aprês 
les défnitions données dans le livre IIe déterminent, les lignes devant entrer dans les diffé- 


rents termes du rapport composé, c, û d. dans ce cas-ci du quadrilatêère auxiliaire. 
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C'est ce qui est résumé dans le tableau ci-joint: (!) 


| Nombres indiquant || Point le plus éloi- Ponts d'érale distance | Numéros de la eor- | 
| les variantes pos- |Î gaé —— Sommel du |j __ 1 Qnadrilattre | respondance des 


| sibles. ler angle. gle | le u, 7 1 quadrilatéres. 
E.) FETS 
1 Bb 


DR BUL 


CESB 


Point le plus pro: 


langle commun. 


| 
۱ che — Sommet de jÎ jer angle. 0 angle. 
ا‎ 


(1) Le tableau précédent se rapportait aux six cas de la l¢r* division. c'’est-a-dire ceux où les 
distances des trois points du triangle inactif sont tous les trois a des distances inégales du plan 
du cercle inactif ACN; tandis que ce tableau se rapporte aux six cas de la 2me division, c est-dù- 
dire ceux où deux points sont d4 égale distance de ce même cercle, le 3m point étant û 
une distance ou plus grande ou plus petite. 
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c) Quant ù la 3°" division, elle se compose d'une seule 
espèce, celle où les distances des points B, B, F, au plan du 
cercle ACN qui comprend la colonne inactive sont toutes 
les trois égales entre elles. 

Abordons maintenant examen de chacune de ces treize 
espèces prises ù part. (') 

Hxamen des six premières espèces, où toutes les distances 
des points Š, F, B, du triangle inactif au plan du cercle 
ctf ACN sont inégales. 


چ espèce.‏ **1 
ف 4 
س 
8 1 
D 1‏ 
ا 


Ici le quadrilatère auxiliaire nest autre que le quadrilatère 
proposé lui-même c.-ù-d. ABCF; 1l s'agit de prouver que: 
sin AB sin BD sin UF 


س ا ب س 
sin AB sin DF ^ sin CE‏ 
Démonstration. La distance du point B au plan du‏ 
ا 


کے 


cercle CDA de la colonne inactive est plus grande que la 


(€ H 


` 


distance du point IF ù ce même plan. Menons les cordes 
SE BIE, EF, du tangle inaclf BEF, et soit H le centre. 


(|) La multiplicité des figures, la fréquente répétition des mêmes lettres, et la longueur de 
la démonstration, ont fait commettre au copiste dans cette partie du manuscrit bien des confusions 
et des erreurs qu’ on relêve facilement en se guidant sur les indications du texte et la marche 
générale du raisonnement. 
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De ce point menons aux trols points de la colonne in- 
active ACD, les rayons HA, HD, HC, et prolongeons-les 
ainsi que les trois cordes jusqu'a leur rencontre. La corde 
BIS rencontrera nécessairement le rayon AH, du coté de A, 
au point 'T, p. e. — BF, rencontrera également le rayon HD 
du cûté de D, au point K, p. e. — et MHF rencontrera le 
rayon HC du cûté de C au point lı, p. e. — [ues trois 
points YT, KN, L, se trouveront a la fois dans le plan des 
trois cordes du triangle Iinactif et aussi dans celui du cercle 
ADO de la colonne inactive, c.-ù-d. sur leur intersection, 1€- 
présentée par la drolte TKl. — Nous aurons ainsi formé le 
4 ۹ 
quadrilatère plan TLFB, dans lequel ج د‎ 1 Mais 
TE KE 

BT __sin SB, BK _M DDS oe o 
TE 7 sin AB’ KF sin DF DE MM BO SS 
tituaht ûm & eke. UO. WD 

2*™* espèce. 


Icı B est le point le plus éloigné; F, le point de distance 
moyenne, J] le point le plus rapproché. DNBE constitue le 
quadrilatère auxiliaire. Traçons-le ensemble avec le qua- 
drilatère proposé. Prolongeons les cordes et les rayons 
comme nous avons dit; nous aurons formé le quadrilatère 

r 7 
plan KTLÊBF, danê lequel 2 ج‎ 
SM AD WDD in _ 
sin AŠ Sin DE sin NE 
FN = suppl. CF; NE — suppl. KC; letîrs sinus sont Bor 


ou ce qui 


revient au même Mails 
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3 ا = 


Eî égaUux. 5 emn a Abe être ap- 
pliquée au quadrılatère proposé ABCF pour lequel on aura 
EAB sih BD _ sm CE C. QIRD" 

Sin AB sin ‘DF DG e 

3*™* espèce. 


Ici F, est le 2 le plus éloigné; B, le point le plus rap- 
proché. Quadrilatère auxiliaire SNAEFB:. Prolongeons les 
cordes et les rayons; nous aurons formé le quadrilatère plan 
KBFELT! dans lequel سے ا‎ x 
sin BA sin BS sin FN 
sin AM sin SF sin NE E 
ST ppl FD; ED = suppl. CF; NE = suppl. BC. 
D'où substituant et transportant la démonstration au qua- 
drilatêre proposé ABCE, on aura: 

MAE sin BD sin OF 
sin AE sin DF ‘` sin 
4°*"™* espèce. 


, ou bien ce qui revient 


au même 
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I" est le point le plus élolgné — B, le point le pls rap- 
proché. Quadrlatêre auxiliaire FENSOB— Quadrilatère plan 
BT “BE e 
TE FRF FFG: 0", ce qul revient 

su BO sin BS EE ٤ 
w-menê dı GE sm TF oO : 
Mais BO = suppl. BA: OC <S Tl ES 

BS = suppl. BD; SF may 

FN = suppl. FC; NEDSS 
Dot substituant on a de nouveau: 

sh AB sin BD MM EC 
sin AM sim BD ` sin EO 

3" espice. 


LNTBFP, dans lequel 


me TC Eu 


E est le point le plus élolgné, F le plus rapproché. Qa 
drilatère auxilaire OCDFEB. — Quadrilatère plan LTLKEESB. 
BT BK, FS 
TE KF 

۱ sin BO sin BD _ FS 
bien, ce qul revient au nême sm OB pp 
Mais BO = suppl. AB; Ol = suppl. AL. Done sS 
tant etc. C. Q. F. U 


6" ospdce. 


Dans ce quadrilatère plan nous aurons 
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drilatère auxiliaire CFEBSO. — Qnadrilatère plan LTKBEF 
ST FE TL . SMM CS BT BS sm FO 
BO =— suppl. AB; OE = suppl. AU; 
E TT BD SF = ppl UE DONG ete. U. Q. F. D. 


Jxamen des six deuxiémes espèces,. ou les distances de 
deux points du triangle inactif au plan du cercle inactif 
sont Cgales entre elles. 


1** espèce. 


lci la distance de B est plus grande que celle des points 
Û cet F au plan ACN et la distance de ces deux points 
est égale. (Nous désignerons désormais cette relation par 
E E TIT) Qûaarilatêre auxiliaire: ABCF, qui est le qua- 
drilatère proposé lui-même ou bien le qıuadrilatère DANEBF'. 

Prolongeons les cordes du triangle inactif BEF et les 
rayons menés aux trois points de la colonne inactive 
ADC, ADN, de H centre de la sphère. 

Dans la 1°" figure 
la corde BÜ et le rayon AH se couperont au point 'l' 

» BF » DH » SK 
Tırons TK — a cause de Fégalité des distances des points 
Û, F, au plan du cercle ADC, la corde EF, ne peut ren- 
contrer ce plan; d'ailleurs EF et HC, se trouvent dans le 
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même plan (le plan du cercle EFC), donc EF et HC sont 
parallèles. — Jes points FT, NK, se trouvent èù la fols dans 
le plan des cordes du triangle inactif et dans celui dü 
cercle de la colonne Inactive. Lê liene qul les jolnl 
donc Iintersection des deux plans et en outre elle sera 
parallèle ù Ff, pour trois raisons: 1° ù cause de Uimpos- 
sibillté quill yJ a ù ce que la ligne FJ, rencontre le plan 
du cercle inactif. 2° Parceque TK et UF sont parallels 
HRemarquons tout abord que TK ct CH sont dans |16 
même plan, celui du cercle inactif ADC; donc si IK et CII 
n'étalent pas parallèles, elles se rencontreraient au pot Û 
par exemple. Alörs FLIM, serait une ligne droite, les points 
FP, HF, L, devant nécessalrement appartenir ù la foils aû plan 
des cordes du triangle inactif et ù celui de la colonne Iin- 
active, et EF parallèle a HÛ, la rencontreraıt pourtant, Ce 
qui est contradictoire. Donc TK est parallèle ù HC. Mais 
HC est parallèle ù FL, donc TK est parallèle ù EL. 3° Parce- 
que s1 TK n’était pas parallèle ù Fl, elle ne serait pas pa- 
rallèle ù FC non plus, qul lul est pourtant parallèle. En 
effet, menez TM dans le plan du triangle BEF, parallêle 
ù Fl; et TN, dans le plan du cercle ADC, parallel sS 
alors TM, parallèle è FL qui est parallèle a HC, qui est 
parallèle ù TN, serait parallèle ù cette dernière ligne; ce 
qui est absurde, ces deux lignes se rencontrant en I. 


BI, BK sn BA MS 
TE KF sn BA iT 
Nous pouvons maintenant compléter le rapport ù droite 


2 sin FO 
en mültıplant pour la 1°" figure par 7 =1, ou Dien 


Cêla fprouré on dira 


sm EN , sin HC 1 1 
mn N N 1, et lon aura 


sin BA __ smn BD, SR EC EN _ 1.06 
sin AE sin DF i OPS Same NB Q. 1 


pour lã 2*™ figure par < 
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E ا‎ M 


€ 
9 


E ece. E > (B = PF. 
Quadrilatère auxiliaire: 


ODEF HF est pris pour sommet de_ langle e) 


t B » » » commun 
ou bien CESB (dans Ihypothèse inverse). 


Prolongeons les cordes EF, EB et les rayons HO, HC, 
jusqu'a leur rencontre en K, T. Jolgnons la corde BF, et 
les rayons HD, HS. — On prouvera comme précédemment 
que ces rayons sont parallèles ù la corde BF, ainsi qua 


la droite KT. — Dans le triangle ETK on aura = 5, 
sin BO BO sin FS | 
niODE YT Mais on a, 
sin DF sin PS sin FC 
ETE FE SB Mm O 1; et d'un autre 
FE, BO = SO DIBA; OE=—=sippl. BA; BS = suppl. BD; 


ou ce qul revient au même ern 


dun cêté, 
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۳ e7 tıtuant et t 
SF = suppl. FD. D'où substituanl etc. Ooh û em BA SC 


OG 


3" Hepèce. FZ (BEB 

Quadrilatère auxiliaire. 

NOFB (pour B sommet de l'angle commun) ou 
SFAH (pour E sommet de l'angle commun). 

Prolongeons les cordes FB, FE jusqu’a leur rencontre 
avec les rayons HS, HN aux points T, K. Direz TK, BE 
Ces lignes seront parallèles comme il a été précédemment 
Gtabli. — Menez les rayons HA, HO, ils leur seront aussı 


: : BT BK 
parallèles. — Maintenant dans le triangle FIK, TF E 
.. _ MBS sn NE 
ou bien in SF ain NF 
sin BO sin BA 
Dans le quadrilatère NOFB, aA oO 1 —Dans 


le quadrilatère SFAU on a ces mêmes rapports qui sont 


N ۹ >4 و‎ 
composés de < et de son inverse c, . de ee 


D'ailleurs BS = suppl. , BD; SF = suppl. FD; IN = 
FC; NE = suppl. ECU. Donc substituant et transportant 
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la démonstratlon au quadrilatère proposé, on aura, etc. 


CO Q. F D. 


E pece. B < (BE =P). 

Quadrilatère auxiliaire : 

CESB (pour Ë sommet de langle 1") ou 
NOFB (pour F sommet de I'angle 1°). 

Prolongeons les cordes HB, FB et les rayons HS, HO, 
Jusquèa leur rencontre aux points T, K; menons TK, BF, 
et les rayons HO, HN, nous savons qu'ils sont parallèles. 
les triangles EFB, BIK, seront semblables et lon aura 
ITB BT „. Sin BO sin BS 
Th ou bien mE SF Dans les deux qua- 


: sin BO sin BS 0 
drilatères CESB, NOFB, TTT multiplié par le 


SS DEC : 
rapport d’égalité E 1, pour le 1" quadrilatère; ou 
sin FN 1 ! 
par wm pour le 2" quadrilatère. Mais pour tous les 
deux quadrilatères; BO suppl. BA; OM = suppl. MA; 
BS = suppl. BD; SF = suppl: FD; — et pour le dernier 
quadrilatère spécialement FN = suppl. FC; NE suppl. BU; 
D 1 „SR LA ED gD HÛ 
— D’où substıtuant etc. on aura TT CE 


TD 


108 LIVRE QUATRIEME. 


5*™ Hepecee. E < E— 

Quadrilatère auxiliaire : 

SFAB (pour F: sommet du 1* angle). 
DNBE (pour B sommet du 1“ angle). 

Prolongeons les cordes BF, BE et les rayons HN, HA, 
Jusqu’a leur rencontre aux points T, K. Menez TK, BE, 
et les rayons HS, HD. Nous savons quills seront paral- 
lèles; les triangles BEF, BKT seront semblables, et l'on 

BI FR „Sin BA _ OFT EN 


A T~ Kg o PER a AE in 


O sin BA __ sin BS | 
ans le 1" quadrilatère n eT (rapport d'éga- 


1 sin FN : 
ا ا‎ gn NEB (rapport simple égal au rapport com- 


ÊÞ sin BA _ sin BD 
a) Dans le 2" quadrilatère am ART 
sin 


o FN : 
(rapport d’égalité = 1) x E (rapport simple égal au 
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sin BA 
rapport composé xa | 
Mais BS = suppl. BD; — SF = suppl. DF; — FN =suppl. 
FCO; — NE = suppl. EC. Donc on aura pour tous les deux 
sin BA __sin BD sin FC 


1 Eg r r en mn Xx——. CC. Q. F. D. 
quadrilateres AE = gin DF sin EO O @ FD 
A 
T1 B 
E 
( B 
K 0 


SS Bepece. F< B=P. 

Quadrilatère auxıliaire : 

ODEF (pour E sommet du 1“ angle) ou 
ABCF (pour B » » « ( 

Traçons ces quadrilatères, prolongeons les cordes BF, 
BEF et les rayons HD, HO Jusqu’a leur rencontre aux points 
T, K. Menons TK, KB, HO, HA. Ces lignes seront paral- 
lèles, les triangles BEF, FTK seront semblables et l'on 


BT _BEK sin BD sin HC Ma: 
aura Tg F FF’ ou bien mT DFT gy gp Mais dans le 


6 ril sin BO Se 8 
1* quadrılatare Ro est un rapport d'égalıté aussi bien 


sin A 
que le rapport ww dans tous les deux quadrilatères. 


Ce dernier peut par conséquent être consldéré dans tous 


n BD 


: s1 
les deux quadrilatères comme composé du rapport e DT 
7 n . nD 
et de son inverse solt em OB QE 


ERG esa 


FHxamen de UVespèce unique de la 3= Division. 


Cette espèce unique de la 3*™ Division qui constitue la 
dernière des 13 espèces possibles est celle ou les trois 
distances au plan du cercle inactif des points B, E, E du 
triangle inactlf sont égales. 


B 


0 


Trons les cordes BE, EF, FB et les rayons HD, HC, 
HA, chaque corde sera parallèle au rayon du cercle dont 
le plan contlent la corde. 

BE sera donc parallèle a AH 


BF » » » HD 
ND » » CH. 
sibh BA “o BD SN 
OM aûra donc eI a TEE ™ 1. Or chaque 


rapport composé qui constitue un rapport d’égalité, peut 
être considéré comme composé de deux rapports (déga- 
lite. Donc cette fo1s-ci encore, on aura 

sin BA sin BD sin FC 

sin AE sin DF ‘`sin EC 


Icı se termine la démonstration du rapport 1mplicite de 
Ptolémée: et lon pourra suivre la même marche pour 
démontrer n’ Importe quelle espèce de rapport qui Se ra- 
mène èù la proposition première, . que le triangle inactif 
soit le triangle BEF ou bien le triangle DFC, pourvu 
qull s’agisse du rapport ordonné. L'examen de ces cas, 
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entraîneralt de trop longs deel o qui seraient a i 
leurs superflus pour les personnes qui sont au courant des 
règles concernant cette partie. Faisons seulement remar- 
quer, que le rapport implicite de Ptolémée une fois dé- 
ımontré, nous pouvons commencer par ce rapport et prou- 
ver ensuite le rapport explicite par le rapport implicite en 
suivant une marche inverse que Ptolémée a adoptée; de 
cette manière chaque espèce pourrait être démontrer di- 
rectement et aussi par vole de conséquence. Ainsi repre- 
nant la figure connue et renversant la proposition nous 
dirlons: du moment que dans le quadrilatère EAHDCF, 
ll a été établi ainsi que nous l'avons fait précédemment 


sin EH sin HF sin DC 
TS MRT DF 1 ETT E (rapport implicite); et que 
BE = suppl. EH; — BF—=suppl. HF; ou doit avoir 
sin BE sin BF sin DO 
SS Da CA OA (rapport explicite). 
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CHAPITRE IY. 


a Ri‏ ~~ سے 


Des rapports qui se trouvent dans les autres cûs des 
propositions relatives au quadrilatêèêre sphérique. 


Les rapports de la proposition ordonnée de la 1% Bs- 
pèce ” ayant été ainsi démontrés dans la figure du quadri- 
latère ABCF', les autres espèces de rapports résultant Soit 
des inversions, soit des interversions (confusion), aussi bien 
de cette proposition 1°* que des deux autres dont il a été 
parlé au Livre II*™, se trouvent par cela même démon- 
trées eu égard aux propriétés des rapports composés qui 
s'y présentent. Ainsi étant donné la proposition du rapport 

sin BE sin BF sin DO ! 
explicite de Ptolémée E TT NC les sinus 
des arcs BE, FD, CA constituent le 1* membre ® et les 
sinus des arcs EA, BF, DC, le second membre. Si donc 
nous avons ù considérer le rapport: 
sin BD sin EA sin DC 
sin BF sin CA `sin DF 
cas de la 2°*™* proposition ordonnée; et si nous avons ã 


4 1 sin BE - sin HA AA BS 
consıdérer le rapport sin DO Tem DF ^m TS 


ہمnو‎ 


, nous nous trouvons dans le 


nous trouvons dans le cas de la 3°™* proposition. En ayant 
donc égard aux propriétés du rapport composé on arrive 
aux 35 espèces qui se répètent dans chacune des trois Pro- 
positions comme pour le quadrilatère plan, avec cette dif- 
ference que leurs explications ou démonstrations ne se 
déduisent pas les unes des autres, mals se ramènent toutes 
ù des démonstrations auxquelles la proposition de la 1% 


(1) V, Livre II. Chapitre III. 
(2) V. Livre I. Prop. X. 
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e sert toujours antec La raison en est que, 
ainsi que nous Javons déja fait remarquer èù la fin du 
Clıapitre II™ du Livre Il*"™ la proposition première or- 
donnée est la base et que les autres non sont que des 
dérivations. Il y a réellement une ressemblance frappante 
entre ces propositions et les formes du syllogisme en Lo- 
gique, où la première forme sert de principe ù toutes les 
autres qui n’en sont que des corollaires. 
La science n’est qu'en Dieu. 


CHAPITRE V. 


ر 


Indication de UVutilité qu’ on tire de cette figure 
et épilogue. 


Lutillté de cette figure consiste en ce qu’on arrive ù 
connaître les grandeurs des arcs résultant des intersections 
des grands cercles sur la surface de la sphère, en se ser- 
vant èù cet effet des uns pour trouver les autres. Nous 
avons montré dans le Livre I1, la manière dont on peut se 
servir des cinq termes connus d'un rapport composé pour 
arriver èù la connaissance du 6°*”* terme lorsqulll est inconnu. 
ÛOes mêmes règles sont ici un moyen assuré dMobtenir ce 
quon veut avoir. Très souvent il arrive dans cette recher- 
che, que deux arcs parmi les six qui constituent ensemble 
du rapport composé soient inconnus et qu’lls se trouvent 
un è I'égard de I'autre, dans ordre exigé pour le rapport 


الا ان اناما تكن هفاك البعض يتو ط البعض وحبنا بكرن اعا اا ا 

على الريب تتوسطبا وهذا هوالوجه فافلا فىاخرالفصل الئان من‌المقالة الناية منكون 
الدعوی الاولیعل الز س اصلا وماعداها فر وعال ومااشه هذه الدعاوى اکال المنطق فان 
ال الاول sS‏ وماعرا al o‏ 0 
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implicite ou explicite, de manière qu on connaisse le rap- 
port du sinus de Fun au sinus de l'autre arc au moyen 
des deux autres rapports. Alors la règle pour trouver les 
inconnues est celle-lù même que nous avons indiquée dans 
le Livre lI, ce qui rend la figure du quadrilatère très utile. 
Les anciens n'ont pas manqué de I'utiliser dans ce but et 
de s'en servir avec confiance ainsi que cela se volt dans 
le Livre de Ménélas sur la Sphère et dans le commence- 
ment de 'Almageste de Ptolémée. Mais les modernes solt 
par crainte de s’engager dans I'examen des différents rap- 
ports et de leurs variétés, solt pour éviter les longueurs, 
que Fusage des rapports composés entraîne dans la prati- 
que, ont imaginé et étudié d’autres figures destinées ã t6- 
nir la place du quadrilatère et è procurer Jutillté qu on 
en retire, sans qu on alt besoin de recourir ù de nombreu- 
ses distınctlons et aux rapports composés. Aussi avonS-nous 
cru utile, une fols engagés dans cette étude, de parler des 
méthodes usitées parmi les modernes, afin de compléter avec 
aide de Dieu, tout ce qui a trait ù cette branche de la 
science. 


LIVRE V. 


F\PLICATION DES METHODES QUL TIENNENT LIEU DE LA FIGURE DU QUADRILATERE 
DANS LA RECHERCHE DES ARCS DE GRANDS CERCLES QUI SE (OUPENT 
SUR LA SURFACE DUNE SPHERE. 


@ 
oop 


CHAPITRE I. 


De la nature des angles auxquels donne naissance Vinter- 


section des grands cercles sur la surface de la sphère. 


Lorsque deux grands cercles se coupent, sur la surface 
dune sphère, en deux points opposés, 1l se forme autour de 
chacun de ces points quatre angles. — Pour en connaître 
la valeur, nous prenons ce point pour pêle et nous imagi- 
uous sur la surface de la sphère, un 3°" grand cercle, qui 
Aa la distance dun quart de cercle tombe sur ces deux cer- 
cles. Ce cercle passera è égale distance de chacun des deux 
points et il devient par rapport èù eux une zöne; ainsı 
que cela est établi dans la propos. XVIII du Livre I, des 
Sphériques de Théodose. Les deux premiers cercles cou- 
pent alors ce dernier en quatre parties, chacune desquel- 
les devient le cûté qui fait face ù deux angles opposés 
des huit angles qui sont formés autour des deux points; 
et le nombre des 360 parties de la zöne compris dans cha- 
cun de ces arcs, constitue la mesure des angles opposés 


grand écart des cötés des angles qui lui sont opposés. Il 
est donc évident que les deux angles en question Sont égaux. 
Après quoi, si les deux premiers grands cercles font entre 
eux des angles droits, chacun des arcs qui leur correspon- 
dent sur la zöne sera de 90 parties. Ce nombre mesure 
donc tous les angles droits, tandis que les angles algus Ou 
obtus seront représentés par un nombre de parties de la 
zûne respectivement moindre ou plus grand que 90. la 
somme de tous les angles aigus et obtus adjacents est égale 
ù une demi-circonférence, et chacun des deux angles restants 
est égal èd son opposé, (par le sommet) angle aigu èã angle 
algu et angle obtus ù angle obtus. 


۹ 


Soient deux cercles ABCIS, ADCH qui se coupent aux 
points A et C. On aura autour du point A, les 4 angles, 
BAD, DAE, BAF, FAB et autour du point U les quatre 
autres BCD, DCE, ECF, BCF. Des points A, O, comme pö- 
Jes, avec une ouverture de compas égale ù un quadrant de 
ces deux cercles décrivez le cercle BDEF; ce cercle sera 
leur zêne et il sera partagé en quatre parties, BD, Df], 
EF", FB, lesquelles parties seront les cêtés opposés aux angles 
formés autour des points A, C. — Larc BD opposé aux 
angles BAD, BCD, en sera la mesure, et représentera GI 
même temps le plus grand écart des arcs ABC, ADC. De 
même DEËŠ mesurera Jes angles DAB, DCB; EF, les deux 
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angles FAL, FOL; — et BF les deux angles BAF, BUF. 
D'où il devient évident que les angles BAD, BCD sont 
égaux, du moment qullls ont pour mesure un même arc. 
Il en sera de même pour les autres — Que s1 maintenant 
les deux cercles se coupent èù angles droits, BD, DE, BF, 
FEB, seront autant de quadrants; dans le cas contraire, s1 
langle BAD p. e. est aigu, angle DAL sera obtus et le 
supplément du précédent; Iangle BAD sera dQ’ailleurs égal 
a FAB, chacun d'eux correspondant ù une demı1- circon- 


ference moins Iarc DEH; de même on aura angle DAU = 
angle BAF. D'’où il résulte que dans le cas d’Intersection 
de deux grands cercles on aura toujours 4 angles algus 
égaux entre eux et 4 angles obtus égaux aussl; et que 
chaque angle algu ajouté ù un angle obtus donnera deux 
angles droits. 


CIIAPITRE II1. 


Propriétés des triangles formés par les intersections des 
şçrands cercles sur la surface de Ila sphéèere et de leurs 


différentes espéeces. 


oon a n 


Lorsque trois grands cercles se coupent sur la surface 
de la sphère, de manière ù former un triangle, ils forment 
en même temps sept autres triangles sphériques; la surface 
de la splhère est ainsi partagée en huit triangles, avec six 
points Q'’intersection, douze arcs de cercle et vingt-quatre 
angles, et comme nous avons déja dit, de ces huit triangles 
les quatre situés dans un hémisphère sont égaux et sem- 
blables aux quatre autres situés dans Iautre hémisphère 
chacun ù chacun. 
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Par exemple le triangle ACF est semblable et égal au 
triangle HDB car: AF = cire. — AB — DB; AU = 2 eirC. 
کے س‎ FO 2 circ. — BOC = EB. 

FAO ج‎ = BAB ای‎ opposé par le sommet, et ù cause 
de BAB = HDB) = ت‎ EDE; 

AFO کے‎ ABO پچ‎ HBD: 

ACT = BUD  BEU 

Il en sera de même des autres triangles, de sortê que 
les quatre triangles situés dans chaque hémisphère seront 


égaux deux ù deux aussi bien quarıt aux angles que quant 


aux cûtés. 
En ce qui .concerne les quatre triangles situés dans l6 


même hémisphère en comparant deux quelconques d'entre 
eux, on trouve qu’lls ont un angle et un cêté égaux, et 
leurs autres éléments sont supplémentaires un de Uautre. 
Ainsi si nous comparons le triangle ABC avec le triangle 
CDF, nous voyons que: 

Ces deux triangles ont langle C égal, comme opposé par 
le sommet et le cûté AB = FD (tous les deux étant les 
suppléments de arc AF) اا‎ 2 BO ا‎ E: 


= suppl. CD. Angle EFE ڪڪ‎ AFO = — suppl. CFD; 


et angle 0 = BDO — suppl. ODF. 
C’est ce qui falt qul suffit de connaître un seul de ces 
huit triangles pour quils soient tous déterminés. 
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En outre selon que chaque cêté d'un triangle est égal 
a une demi-circonférence, plus grand ou plus petit que 
celle-ci, on a dix espèces de triangles, les suivantes: 


1° 3 cûlés = 3ıquadrants; 9° 2 cûlés— quadrant; 4 cûlê < {. 
2 CO16S— [; 1 cûlê > q. 4° 1 cûléê=— q; 3 cûlês < dq. 

TT coté—=q. 2 COlêS > (. 6° 1 cûtéê— q; 1 cûtê < q; 1 cûlê > q. 
coe <q; 8° 4 cOleS SQ; fF Ole <q. 


9° 2 cotés < (q; 1 cûlé>q; 410° 3 cûtés > q. 


Or comnıe on trouve deux de ces espèces de triangles 
toutes les fois qul y a intersection de trois cercles, 1l en 
résulte quill y a en tout cinq espèces d’intersections. Sup- 
posons en effet qu un des huit triangles appartienne A la 
1™ catégorie, en d’antres termes quill alt chacun de ses 
trois cûtés moindre qu un quadrant, dans ce cas, les trois 
triangles situés dans le même hémisphère appartiendront 
A la 8°" catégorie devant nécessairement avoir deux cêtés 
plus grands qu'un quadrant, et un cêûté plus petit qu un 
quadrant. Car le triangle en question devant avoir ses 
trois cûtés égaux ù un cêté de chaque triangle, ceux-ci 
auront un cûté moindre qu un quadrant; pendant que leurs 
deux autres cûtés seront les suppléments de ceux du pre- 
mier. On peut donc en conclure que si le premier triangle 
appartenait a la 8*"* catégorie et sil avait deux cêteés plus 
grands qu'un quadrant et un cûté plus petit, deux des 
triangles restant seraient de cette même catégorie, tandis 
que le 3°" appartiendrait ù la 7*™ catégorie et aurait ses 
trois cûtés plus petits qu'un quadrant; et voll comment 
deux des dix espèces de triangles que nous venons dénu- 
mérer (la 7*™ et la 8*™*) sont coexistantes et proviennent 
de la même nature dQ’intersection. On peut en dire autant 
de la 4*™* espèce et de la 5*™ et de la 6*™* espèce; puis- 
que des quatre triangles, l'un sera de la 4*™ espèce, ul 
second de la 5*™; et les deux autres de la 6*™; Et aussi 


de la 9*"™* et de la 10*™ espèce (deux des quatre triangles 


que la 1°" espèce qui ne s’associe ù aucune autre espèce 
si ce n'est èã elle-même. 

Voici maintenant les cinq intersections dont nous venons 
de parler. 


( 1°" intersection comprend des triangles de la 1%” espéce. 


[1me » » » Qqème gp{ Gême, 
8 I[[ê™e » » ( ême, ;j ême of Gême, 

[Y ême ») »» » ^ ême el §ême. 

Vême » » » Qême at |] (ème, 


On peut également ranger les triangles splıériques en 
ayant égard è leurs angles, selon qu'ils sont droit algus 
ou obtus, en dix catégories ainsi qu'il suit: 

1° Chacun des trois angles=T D. | 6°6T=DT ISDST sS 
| 2° 2 angles = D. un angle < D. 7°83 aMoles 
1 ° 2 DJ PDP » >D. | S1<D os 

4 1 # DS » < D. | 9° 3 angles ODI 

5° » = » >D. | 40° 1>D; EF 

Les intersections donnant naissance ù ces dernières dix 

catégories, sont également au nombre de cinq: 


l** intersection comprend des triangles de la 1%" espêce. 


[[ême » » » ème ef ême. 
Tême » » » jeme ğême et Gême, 
[]Vême » » رر‎ qême pf 8ême, 

| Vême » » » Qême p| 10ème. 


Quant ù la manière de trouver l'association dos diffé- 
rentes catégorles de triangles notées sous chaque espèce 
d'ıntersection, on adoptera une marche de tout point ana- 
logue èù celle dont nous avons fait usage en traitant des 
premières cinq intersections (B), qui se rapportaient aux 
dix catégories de triangles (A) rangés d'après la grandeur 
de leurs cûötés. 
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CHAPITRE III. 


n E o a e‏ س ج 


Des réşles relatives aux différentes espêces de triangles 
9 
et des considérations générales et particuliévres qui sS’y 


rattachent. 


o 


Nous commencerons par exposer ce qui a tralt aux dix 
E milores categories de triangles (Chap. précéd. A). 


J. Tout triangle dont les cûotés sont des quadrants a 
nécessalrecment ses angles égaux èù 90°. — Les intersections 
constituent les pûles. C'est ce qui est établi dans les Pro- 
pos. 17°*™ et 18%" du Livre I” des Sphériques de Théodose. 

II. Si un triangle a deux de ses cötés égaux chacun ù 
un quadrant et son 3°*° cûté <Q, il aura deux angles égaux 
ù 90°, et un angle algu. Le sommet de ce dernier sera le 
pûle de arc qui lui est opposé, et les pûles des deux 
autres cûtés seront placés sur arc de langle aigu en de- 
hors du triangle. 

A 


E ) D 
7 B 

En effet, chacun des cötés AB, AU étant= Q, les angles 
ABC, ACB seront droits, ainsi que cela est établi dans la 
Propos. XVI*™ du Livre I. des Sphériques de Théodose. 
Mails BU < Q, donc CAB < 1 D. Que si nous prolongéons 
BO jusqu'a D et jusqu'a E, de manière que CD = BE = 
Q, alors EË sera le ple dè AB et D celui de AC. 

ll. Si un triangle a deux de ses cötés égaux chacun è 
un quadrant et son 3°** cêté > quadrant, 1l aura deux angles 
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droits et un angle (celui opposé au cûté > quadrant) obtus. 
lıe sommet de ce deruier est le pûle de J'arc qui lui est 
opposé; quant aux pûles des deux autres cûtés, ils se trou- 
vent sur arc de langle obtus dans Iintérieur du triangle. 


3 


® 


¢ 


Solent AB, AU, égaux cliacun ã uh quadian, US 
quwun quadrant; A sera le pûle de BE, d'après ce qii û 
été dit, et les angles B et ÛC seront droits; mais BC étant 
z Q, on aura angle A Z D. Prenons BE = Q, E 
le pûle de Iarc AB; de même, si CD = Q, D sera le pole 
de larc AC. 

IV. Tout triangle dont un cûöté est égal ù un quad aib 
et les deux autres moindres qu'un quadrant, aura lanele 
opposé au quadrant obtus, et les deux autres algus; qiant 
aux pûles 1ls se trouvent tous trois dans le triangle. 

Lemme. Tout angle droit ou aigu compris entre cêtés 
moindres qu'un quadrant aura le cöté qui lui est opposé, 
également moindre qu’ un quadrant. 

E 


€ B 


Soit ABC = D; AB, BCU, tous deux moindres quwun qüa- 
drant. Faites BD, DU, chacun égal a un quadrant et Solt 
AD un arc de grarid cerele: Of Tiéodose, Prop. Ss 
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livre I. Alors D étant un pêle, DA sera un quadrant. 
ÎÎ Pop. 17°™. Maintenaîit si AC était un quadrant, 
A. serait le pöle de CD, ce qui n'est pas possible, puisque 
cest E qui en est le pûle; ct si AC était plus grand qu'un 
Tarant, prenez sur AC, AF = Q, et tracez DF, arc de 


grand cerele, en considérant A, comme un pêle, alors ADF 
OS 
Sera drolt; mals HDB aussi est droit; ce qui est contradic- 


toire; donc AC < Q. Que si par supposition ABC etait aigu, 
prolongez les arcs AB, BC .jusqua EB, et D, de façon que 
BD, BU solent égaux chacun ù un quadrant, alors le trian- 
gle BDF a ses trois cûtés égaux chacun ù un quadrant; 
prolongez CA jusqu'a H; si ce point tombe sur un des 
cûtés BI", FD, alors CH est moindre qu'un quadrant, et 
UA le sera û fortiori: que si H, tombait sur le sommet 
FHF, alors CH serait un quadrant, et CA serait moindre qu’ un 
quadrant C. Q. F. D. 


Ceci posé, solt le triangle ABC conforme èù la définition; 
si Û est drolt ou algu, arc AB devrait être moindre qu’ un 
quadrant. Mails AB est égal èù un quadraat par hypothèse ; 
donc C devra être plus grand qu'un angle droit. Prolongez 
BÛ, Jjusqu’d ce que BH=—= Q. Du point B comme ; pole dé- 


crivez EA; alors BAE = D et par conséquent BAB = un 
angle aigu. De la même manière on démontrera que B est 
un angle algu. D’ailleurs Uangle BAB étant droit, AB doit 
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passer par le pêle du cercle AB qui est ainsi plaeé lors 
du trlangle ABC; de même are de grand cerclê passant 
par le pûle du cercle BÛ devant passer par le point B, lê 
pêle tombe hors du triangle, angle B étant aifu. Ucale- 
ment le pöle du cercle BUA se trouvera hors du triangle. 

V. Le triangle qui a pour cötés un quadrant e doux 
cûtés plus grands qu'un quadrant, aura tous ses angles obtus. 
Les pûles seront situés dans I'intérieur du triangle. 


A 


B 
Dans le triangle ABC, solent AB = quadrant, 2 (¢. 
Prolongez AC, BC, jusqu'a leur rencontre en MB. Dans 
le triangle ABF ainsi formé, ABD = Q, AE GG UBS 
chacun < Q. D'après ce qui vient d'être établi langle Û 
sera obtus. ÛC donc le sera aussi et les angles EAB, EBA 


e ر‎ 
étant aigus, CAB et CBA seront obtus. Maintenant si nous 


supposons aux points A, B, deux arcs faisant deux angles 
droits avec AB, ces deux arcs se rencontreront nécesSali- 
rement dans Jintérieur du triangle; leur point d’intersection 
sera le ple de larc AB. Il en sera de même des Gk 
autres pûêles. 

VI. Ke triangle qui a pour ıcötés; Wh coté él 
quadrant, un cûté plus petit et un cöté plus grand quun 
quadrant, a angle opposé au plus grand cöté, obbus, et les 
deux autres angles aigus. Les pûles tombent hors du triangle. 
C 

A 
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Dans le iangle ABC, solêné AB > Q, AU — Q, CB <Q. 
Tolongez 169 cêtés AU, AB, jusSqn'’èa leur rencontre en Û. 
Le triangle ACD, ainsi formé aura deux cûtés moindres 
quun quadrant, et un cêté égal ù un quadrant; les deux 
angles ÛC, Û aigus et laugle B obtus. Il en résulte nécessal- 
rement pour Je triangle ACB, que- les angles A et B sont 
aigus et que Iangle C est obtus. Bt de la manière dont 
oun a prouvé pour le IV, que les poles sont dans le triangle 
on prouvera que dans le cas présent, lls sont hors du triangle. 
VII. Le triangle qui a les trois cûtés moindres qu un 
quadrant, a deux angles aigus; quant au 3°*™* angle il pourra 
être drolt, obtus ou algu. Les pûöles tombent hors du triangle. 
Si ce triangle n'a pas deux angles algus, il aura deux 
angles droits, ou ceux angles obtus ou enfin un angle droılt 


et un angle obtus. Or ces trois hypothèses sont également 
Im possibles. 
A 


€ B 

1° Si deux angles du triangle B, Û, p. e. étaient droits, 
A serait le pêle de BC et AB, AÛ seralent des quadrants, 
ce qui est contraire ù I'hypothèse. 

2° Si les deux angles B, Û, p. e. étaient obtus, aux points 
B, ÛU, tracez les arcs de cercle BE, CE, qui fassent deux 
angles droits avec BU et qui se coupent en HB, pêle de BC. 
Du point B comme pûöle, avec un arc de cercle égal ù BB, 
tracez un cercle. Celui-ci cuupera le cêté AB ou le cêté 


AC a un point D, et BD sera un quadrant contrairement 
ù I'hypothèse. 


3° Que si lon suppose un angle droit (B, p. e.) et un 
angle obtus (Û, p. e.): Tracez un cercle qui passe par le 
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o ow oa 


5 


C B 


pêle de BC et par le point ÛC, et soll UE un aC SS 
cercle; celui-c1 passera nécessairement sur le cûté BA au 
point F, p. e. F, sera alors le pêle de BC, BE sera un 
quadrant et BA < BF, ce qui est impossible. 

Ainsi deux angles de ce triangle seront nécessairement 
aigus; quant au 3*"*, il pourra être aigu, droit ou obus, 
un quelconque de ces trols angles pouvant avoir pour cöté 
opposé un arc de cercle moindre qu’ un quadrant. Pour ce 
qul est des trois pûles, 1l est évident d’après ce que nous 
venons de dire, qu’lls tomberont hors du triangle. 

VIII. Tout triangle dont les deux cûötés sont plus grands 
qu un quadrant et le 3° plus petit qu'un quadrant, peut 
avoir pour angles. 

1° Un angle droit et deux angles obtus. 

2° Un angle droit, un angle aigu, un angle obtus. 

3° Un angle aigu et deux angles obtus. 

4° Un angle ootus et deux angles algus. 

5° Trois angles obtus. 

Quant aux cinq autres combinaisons, elles sont 1Impossibles. 


A 
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Soient, dans XB AB, AC>Q, BC< Q; B le point de 
rencontre de AB, AC prolongés. Dans le triangle BCE ainsi 
formé, les trois cötés seront moindres qu'un quadrant.— 
1° Si E est droit B, C, aigus, alors le triangle ABC est 
comme il est dit au 1° du § précédent, 2° Si c'est Jun 
des deux angles EBC, BCE qui est droit, et si les deux 


autres sont aigus, alors ABÛ est comme au 2° — 3° Si tous 


les trois angles du triangle BCE sont aigus, alors ABC est 
comme au 3° — 4° Si Yun des deux angles ECB, KBC est 


obtus, et les deux autres angles algus, alors ABC sera comme 
1l est dit au 4° — 5° Si angle H est obtus et les deux 


autres aigus ABC sera comme il est dit au 5°. Cas im pos- 
sibles 1° 3 angles droits: — 2° 2 D, 1 algu: — 3° 2 D, 1 
obtus. 4° 3 aigus: 5° 1 D, 2 aigus. En effet dans les trols 
premières hypothèses il serait nécessaire que les trois ou 
les deux cêtes du triangle ABO fussent des quadrants. La 
4*™* hypotlèse entraîne que tous les cotés solent moindres 
qûn quadrant; quant èù la 5*™*, si cést A qui est langle 
droit, faites passer par B è angles droits arc BD, qui cou- 
pera AC en D, hors du triangle. AD sera alors un qua- 
drant et AC > Q, ce qui est contraire ù J'hypothèse. Si 
c'est B qui est angle droit, prenez sur BA, BF égal ù un 
quadrant et tracez J’arc de grand cercle CF; HF sera le pole 
de BC, langle FCB sera droit, et angle ACF aigu, ce qui 
est absurde. Donc les cinq hypothèses ci-dessus sont impos- 
sibles. 

En ce qui concerne la position des ples: 

Pour le cas du 1°, le ple de chacun des cotés de l'angle 
droit se trouve sur autre cêté et le pêle du cûté opposé 
ù angle droit tombe dans le triangle; 
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Pour le 2°, le pûle du cûté opposé ã langle aigu se trolu- 
vera sur le cûté opposé ù Iangle obtus, dans l€ triangle; 
le pûle du cêté opposé ù angle obtus sera sur le coté 
opposé ù Iangle aigu, hors du triangle, et il en sera (d€ 
même du pûle du 3*™“ cêûté. 

Pour le 3°, le pûle opposé ù I'angle aıgn tombera dns 
le triangle, et les ples des deux autres cötés hors du triangle, 
comme vous pourrez aisément vous en convaincre avec un 
peu de réflexion. 

IX. Dans tout triangle dont Pun des cûtés est plus grand 
qu'un quadrant, eb les deux autres plus petits qu'un qlua- 
drant, angle opposé au plus grand cûöté est obtus, les deux 
autres sont algus. Les ples tombent hors du triangle. 


A 


A 


D 


Dans le triangle ABC soient AB, AC < Q, BU 0Q 
Je dis que A sera obtus, car sl était drolt ou algu pen- 
dant que ses cötés sont moindres qu'un quadrant, le cöté 
BC aussi serait < Q, contrairement ù l'hypothèse. gale- 
ment, les angles B, C seront aigus: car si B n'est pas aigu 
il sera droit ou obtus. Supposons-le droit; et prenons BU 
—Q; FB, devient alors le ple de BA; prolongeons AB jus- 
qua ce. que AD = Q, et traçons les arcs AE, ED qw 
ront des quadrants. Si nous prolongeons ED jJusqu ù HF, 
AF sera un quadrant, contrairement ù I'hypothèse d'après 
laquelle AC < Q. — Que si nous supposons B obtus, langle 
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A. aussi étant obtus, du pûle de AB traçons deux arcs de 
cercle passant par A et B; le pöle tombera dans le triangle. 
Soit H ce pole; prolongeons AB, jusqu'a D et BH jJusqutd 
HF; AF sera un quadrant, car A est le pêle de DH, pen- 
dant que AC est moindre qu'un quadrant. 

Lıe même raisonnement est valable pour C. 

Quant èù la position des pûles elle est suffisamment indi- 
quée par ce que nous venons de dire. 

X. Les angles d'un triangle dont chacun des cûtés est 
plus grand qu un quadrant sont obtus. Les pûöles tornbent 
dans I'intérieur du triangle. 


Solt le triangle ABC. Prolongez les cêûtés AC, AB jus- 
qua leur rencontre en E. Dans le triangle BCE ainsi forme, 
BU > Q, EC, EB < Q; donc E sera obtus et les deux 


autres angles aigus. Les trois angles de ABC seront par 
conséquent obtus. Quant èã la position des pûöles. elle est 
évıidente. 


La discussion des dix cas que présentent les triangles 
sphér1ques eu écard è leurs cötés étant ainsi épuisée, exami- 
nons maintenant successivement les dix cas que ces triangles 
présentent eu égard èù la grandeur de leurs angles et que 
nous avons énumérés plus haut. (Cf. Chap. précédent, A’, B’). 


a) Tout triangle qui a ses trois angles droits a pour 
cûtés trois quadrants et le sommet de chacun des trois 
angles est le pûle du cöté opposé, ainsi que nous I'avons 
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déJè établi. Un pareil triangle représente exactement le lıui- 
tlème partie de la surface de la splère. 


6) Tout triangle qui a deux angles droıts et un angle 
algu, a pour cûtés de I'angle ailgu deux quadrants et le 
cûté opposé ù Iangle algu est moindre qu'un quadrant. Le 
sommet de angle algu est le pêle du cêté opposé, et les 
ples de ses deux autres cêtés se trouvent SUI €e Mole 
cêöté, hors du triangle. 


+) Tout triangle qui a un angle obtus et deux droits ã 
pour cûté de I'angle obtus deux quadrants, et le cêté oOp- 
posé ù angle obtus plus grand qu’ un quadrant. Le somnıet 
de I'angle obtus est le pêle du cêté opposé et les pêles 
des deux autres cûtés sont sur ce cûté, dans lintérieur du 
triangle. 

Ties trois cas qui précédent ont été déjùè suffisamment 
discutés. 


8) Tout triangle qui a un angle droit et deux angles 
aigus a un cûté plus grand qu'un quadrant, et les trois 
pûles hors du triangle. Le pêle de chaque cûté de angle 
droit est situé sur I'autre cûté de ce même angle. 


E 


Dans le triangle ABC, soit A =1D; -BCEG(G U sS 
Si de C nous menons ur arc de grahd ceerele, ã_ AnNGES 
droits sur AÛ, il rencontrera AB en E pêle de AC; AB 
sera donc égal ù un quadrant et AB < Q. On démontrera 
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de même que AU < Q. Mais si A étant égal ù 1 D, AB 
et AC sont moindres qu'un quadrant, alors BU sera Zz Q. 

Pour de ce qui est de la situation des pûöles, elle n'a 
pas besoin d'être expliquée. 


E 
E) Tout triangle qui a un angle droit et deux obtus, a 
les cûtés opposés aux [angles obtus plus grands que des 
quadrants, et le cûté opposé è angle droit plus petit qu'un 
quadrant. Les pûles des deux cêtés seront sur le cûté opposé 
ù langle droit, pendant que celui du 3°" cêöté tombe dans 
Tintérleur du triangle. 


Dans le triangle ABC soient A a B, 0> 1U. 
Prolongeons AB AC jusqu'a leur rencontre en E. Dans le 
triangle BEÛ, on aura un angle droit et deux aigus; ses 
cûtés seront < Q. Par conséquent dans le {triangle ABC, 
AB, AÛ, seront chacun plus grand qu'un quadrant, tandis 
que BÛ sera < Q. 

Pour ce qui de la situation des pûles elle est claire. 


q') Tout triangle qui a un angle droit, un angle obtus 
el un angle aigu, aura le cêté opposé èù langle algu < Q, 
et les deux autres cêtés Zz Q. Le pöle du cêté opposé A 
Jangle aigu sera sur le cêté opposé ù J'angle obtus dans 
Jintérieur du triangle, le pêle du cêté opposé èù JFangle obtus 
sera sur le cûté opposé èù I'angle algu, hors du triangle, 


et le pêle du cêté opposé èù langle droit sera de même 
situé hors du triangle. 
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4 


E 


۸ ۸ ۸ 
Dans le triangle ABC soléênt A<1 D; BG IVC 


۸ 
Prolongeons AU, AB jusque U. Dans BUL, BG =I 


> 


1 


> 


> 


/ 


e ® D, et les cötés seront < Q. Donc dans ABC, 


کر 
AB, AC <2> Q, UB < Q. Or de cê que ADU <s.‏ 
BU < Q, le pûle de AB sera sıitué sur BÛ hors du triangle:‏ 
et, de ce que AB Z7 Q, le pêle de BC sera sur AB, dans‏ 
Iintérleur; enfin Fangle A étant aigu le pûle de CB sera‏ 
hors du triangle.‏ 


¢) Tout triangle qui a ses trois angles aigus, aura ses cötés 
moindres que des quadrants et ses pûles tomberont hors 
du trlangle. 

Solt le triangle ABC. Des points B, ÛU, menez èã angles 
droits sur BC deux arcs qui se coupent en E, pole de CB; 
BÛ sera = Q. Par EA décrivons l'arc de grand cercle ELAH. 
Si BA étalt égal ù un quadrant, B serait le pêle de EH 
et angle BAH serait droit, contrairement ù I'hypothèse. 
Que si BA > Q, dans le triangle BAB, BU étant égal û 
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EI 4S >Q et BA <0, o ara BEA 2 1 D. 
e کک‎ 

BAE <1 D; et par conséquent BAH > 1 D. Tandis que 
BAC est par hypothèse < 1 D — Donc BA ne peut être 


que < Q. On prouvera de même que AC < Q. Mais A 
étant aigu et ses cûtés < Q, le cûté BC qui lul est opposé 
sera aussi < Q. Ainsi tous les trois cûtés de ce triangle 
sont moindres qu un quadrant. 

lıa position des poles est évidente. 


n) Tout triangle qni a un angle aigu et deux obtus a 
les cêtés opposés ù ces derniers, plus grands que des qua- 
drants, et le cêté opposé ù I'angle aigu < quadrant. Le 
pole de ce dernier est dans le triangle, tandis que les pûles 
des deux autres cêtés tombent hors du triangle. 


Dans le triangle ABÛ, soient A <1 D, B et CZ 1 D. 
Prolongez Jusqu’a la rencontre en EB. Le triangle BEC 

sera acutangle et aura ses cûtés z quadrants. Donc etc. 
La position des pûöles ést évidente. 


0) Tout triangle qui a ses trols angles obtus a deux 
cûtés > Q, pendant que le 3°" cûté peut être droit, aigu, 
ou obtus. 

Les pûles tombent dans le triangle 

Dans le triangle obtusangle ABC, si les trois cêtés étaient 
plus petits que des quadrants — ou bien si les deux étant 
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C™ 


chacun moindres qu un quadrant Fautre Gtalt égal ù un 
quadrant, plus grand ou plus petit; ou si un cêté étant 
yz Q un second cûté était = Q et le tEoisiolsg sS 
triangle aurait eu deux angles agus. Si deux de ses Cotés 
étaient égaux chacun è un quadrant, le triangle aurait en 
deux angles droits; hypothèses toutes également inadmıis- 
sibles. Donc etc. 
La position des pêles ne peut faire difficulté. 


«) Tout triangle qui a un angle obtus et deux angl6s ûi- 
gus, pourra avoir. 


1° Tous ses trois cûtés < quadrant. 

2° Deux C6tés chaclll < QQ le 3 SS 

PP, » » <O » ZC 

4° ر«‎ » » > OD », < O 

5° Un cûté = Q; 1 cûté z> QI os 


Quant aux autres cas ils sont impossibles. 
lıes pûles tombent hors du triangle. 


9 
۸ ۸ 
En effet, - Dans le triangle ABC, soient A z2 1 D' L cet 


0 <1 D. Prolongez Jusqu da la rencontre en E. Le triangle 
CBE, aura ses trois angles obtus ses deux cûtés chacun 
> Q, et un cûté indifférent. Si donc. 
BO < Q, nous serons quant au triangle ABC dans le cas du 1° 
U =0, » » » » » 2 
UO Q, » » » » « 3° 
SI lun des deux cêtés BE, CE < Q le triangle ABO ren- 
treralt dans le 4°, 
SI un des deux coötés BE, CE = Q le triangle ABC ren- 
treralt dans le 5° 


Cas impossibles: 1° Les cûtés sont des quadrants. — 2° 
i Coi6—(Q ef le 3*™* < Q; — 3° Deux cûtés = Q et 
le 3%" Zz Q. ( car dans ces cas les deux ou les trois angles 
devraient être droits) — 4° [ues trois cûtés sont chacun > Q. 
— 5° Les deux cûtés, chacun > Q et le 3*"* = Q. (car 
dans ces deux derniers cas les angles devraient être obtus). 

Inutile de rien ajouter quant aux pûles. 

L'analyse des différents cas qui précède est résumée dans 
le tableau ci-après. (°) 


(1) Ce tableau donne les différentes combinaisons qu’on peut faire des dix catégories de 
triangles sphériques considérés par rapport ã la grandeur de leurs cêtés (I..... X) avec les 
dix catégories de ces mêmes triangles considérés par rapport ã la grandeur de leurs angles 
(&....l). — Leg lettres I i — impossible. N n = nécessaire. P p = possible. La majuscule indique 
que nous connaissons la grandeur des angles et que la correspondance de telle ou de telle caté- 
gorie de cêtés avec les grandeurs des angles données est impossible, nécessaire ou seulement pos- 
sible, Les petites lettres tout av contraire indiquent que nous connaissons la grandeur des cûtés 
et qu avec cette grandeur des cêtés, telle ou telle grandeur d’angles est possible, nécessaire ou 
impossible. — Ainsi la catégorie (2 aigus, 1 obtus, donne IV. P — VI P — VII. P. VIII. P—_IXP 
c’est-a-dire cinq cas possibles en ce qui concerne la grandeur des cêtés; et cinq cas I=impossibles, 
Ce qui est conforme èd l’analyse donnée précédemment sous () — Que si on prend la colonne VII p. e 
on trouve Û, p.—k Pp. L. P. ete. 
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1 N YI VE WN E 
Les 10 ospèces de | ۴ و‎ e ا‎ 
triangles Sphéri- | & ES 


ques eu égard û 
la grandeur de 
leurs cûtés. 


0 


| Les 10 \ Cf.Chap.I1. : 
espèces A (BJ. j & 


eipenh < g-ueapenb=} | = 


ueipen) S> g-ueipenb 
ueapenb >> anor? S410 ¢ 


v.  fmeipenb [>>—juvapenb < [—mepenb=F 


‘ueapenb >> une? s 


| de triangles 
| Sphériques eu 


queipenb < une? s10 ¢ | 24 


ueapenh > [-sueipenD & 
queıpenh <,j—spuvapend & 


juepenb > 7 uepenb < Um S0‏ | س o‏ | .م 


حح 
ézardalanature /‏ ' 
de leurs angles. E‏ | 
Cf Chap. I. A’ (B;). |‏ | 
| اس ١‏ 
8 1 1 
1 1 
Angles droits. 1 1‏ . 
Angle aigu. 1 1‏ . 


لسم ,٠نم‏ الم .٠س‏ 


2 Angles droits. 
1. Angle obtus. 


. Angle droit. 
. Angles aigus. 


. Angle droit. 
. Angles obtus. 


1. Angle droit. 
G' 1. Angle obtus. 
! 1. Angle aigu. 


لسم .٠نم‏ ا لإ ,٠نم‏ ال ,سم الس .سا 


. Angles aigus. 


. Angle aigu. 
. Angles obtus. 


. Angles obtus. 


. Angles aigus. 
. Angles obtus. 
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De la manière par laquelle on peut arriver ù connaître 
les éléments inconnus du triangle sphérique en se 


servant des Cléments connus. 


Nous avons déja démontré que la connaissance d'un des 
huit triangles formés par les intersections de trols grands 
cercles sur la surface dune sphère entraîne la connals- 
sance de toas les autres et qu'll y a en tout cinq espèces 
d’intersectlon. 

La première espèce consiste ù supposer (Of. Chap. I. B. 1.- 
B'. 1.) que les trois cêtés sont des quadrants, ou que les trols 
angles sont droits. Ici tout est connu et 1l ne reste rien 
a trouyer. 

lıa seconde espèce est celle 1° de quatre triangles chacun 
desquels a deux cûtés égaux ù un quadrant et le 3° 
moindre qu’ un quadrant (B I1I.) ou de deux angles droits 
et un angle aigu, (B' II), 2° de quatre autres triangles ayant 
deux cûtés égaux chacun ù un quadrant et un cûté plus 
grand qu’ un «quadrant, ou bien ayant deux angles droits 
et un angle obtus.— Le cöté et I'angle inconnus ne font 
dans ce cas {qu'une inconnue sans relation avec les éléments 
connus. Si cette inconnue est donnée il ne reste plus rien 
ù chercher, et si elle n’est pas donnée 1l n'y a pas moyen 
de la trouver. Ainsi dans ce second cas aussi toute recherche 
est inutile. Cette recherche n'est réellement utile que dans 
les autres trois cas, où la connaissance d'un triangle dune 
espèce quelconque conduit ù la connaissance de tous les 
autres triangles. 
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moindres qu'un quadrant et deux ou trois angles aigus. 
Ainsi en considérant les cêûtés on aura un triangle donî 
les deux cötés seront moindres qu ln quadrant et le 3 
plus petit ou plus grand qu un quadrant ou égal ù un qua- 
drant. Ce qui fait trois cas. De même eu égard aux angles, 
on aura un triangle dont les deux angles seront aigus 
et le 3*™ aigu droit ou obtus. Ce qui fournit encore trois 
cas. — Or les trols premiers entraînent les trois autres, sans 
que Finverse soit vrai. Car le triangle qui a deux COtéS 
plus petits qu'un quadrant et le 3°“ égal ù un quadıant, 
et celui dont les deux cötés sont moindres qu'un quadrant 
et Je 3*"* Z quun quadrant aufont nécessaivenenl E 
angles agus et un obtus: et quant èù celui qui a ses trois 
cêtés moindres qu'un quadrant, il aura deux angles algus, 
le 3*™ pouvant être égal ù un droit, plus grand ou plus 
petit qu’ un aroit. De même le triangle qui a ses angles 
aigus Ou qul a deux aigus et un droit, aura nécesSalre- 
ment ses cêtés moindres qu'un quadrant; celui qui a deux 
angles aigus et un angle obtus peut bien être quant û sêS 
cûtés un des trois premiers, ou bien autre que ceux-la, ¢t 
cela de deux manières: deux cûtés plus grands qu'un qua- 
drants etle 3°"* plus petit, ou bien un cûté=— 1 quadrant; 
un cêté < 1 quadrant; un cêté z 1 quadrant. 

Cecı étant ainsi, nous avons suffisamment „parlé de ce 
qul concerne le triangle acutangle, rectangle et obtusangle. 

Or, dans chaque triangle il y a èù considérer trois angles 
et trois cûtés: six choses en tout; et si vous connalsSez 
trois quelconques de ces six, vous connaîtrez les trois autres, 
d'après la méthode ordinaire des quatre parties proportion- 
nelles. Dans le triangle qui a tous ses angles droits, langle 
droit remplace les trois connus, et on na: plus besoin de 
rien connaître, mais dans les autres triangles il est INdiS- 
pensable de connaître trois choses. 
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ll nous reste maintenant èù faire connaître les differentes 
espèces de proportions. Jıes modernes suivent ù cet égard 
deux règles. Lune est celle de la figure dite surppléntent- 
taiıe ('), parcequ'elle supplée ù la connaissance du quadri- 
latère et en dispense pour la détermination des arcs In- 
connus, sans qu on alt besoin de recourir aux distinctions 
nécessaires dans la théorlie du quadrilatère et des rapports 
composés. L’autre est celle de la figure dite ombrée (*) qui 
dans la plupart des reclerches remplace le quadrılatère 
et dispense aussi de tout ce dont la figure suppléımentaire 
dispens elle-même. Cette seconde figure fournit parfois dans 
la pratique plus de facilités que la figure supplémentaire. 
Mais le contraire aussi peut bien arriver. C'est ce qu'on 
coınprendra lorsque nous aurons exposé ce qul concerne 
ces figures, d’après les principes qui ont été établis par 
les maîtres. 


BN 


CHAPITRE VY. 


ay 


De la figure dite supplémentaire et de ses différentes 


espéeces. 


e a 


Cette discussion a pour point de départ le principe suivant: 

Les rapports des sinus des cotés des triangles forInés 
sur la surface d'une sphère par I'intersection d’arcs de grands 
cercles sont égaux aux rapports des sinus des angles op- 
posés ù ces cotés. 

On commence ordinairement par établir ce principe en 
ce qüi concerne le triangle rectangle et on suit èù cet effet 

التكل الى 


)2( الشكل الطلى 
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différentes voies qui sont toutes exposées dams le livre du savant 
Abou-Rihan-Albirouni intitulé. « Les clefs de la connaissance 
des figures superficielles sphériques et autres». (") Les sys- 
tèmes dont Je parle offrant des différences, Jen ai pris ce 
qul ma paru de plus probant, afin de rendre ce traité aussi 
court et démonstratif que possible, ét jai commencé par Ja 
méthode de IYmir-Abou-Nasr Ali-ben-Irak (°). D'aprës lopi- 
nion @ A bou- Rihan, c'est lui en effet qui le premier a réussi A 
faire de sa methode une application générale ù tous les cas, 
bien que deux autres savants Aboul-V éfa Mehmet-ibn-Mehmet 
AlbouzdJany et Abou-Mahınoud-Hamid-Ibn-Alhazar Alho- 
djendy (°) lui disputent sur ce point la priorité. Quoiquil 
en soit Abou-Nasr fait précéder son exposition d'une infro- 
duction q1 quoique pas absolument indispensable dans 
etude de cette figure, n'en est pas moins utile, 
Cette Introduction la voici. 


Xx 


B 


Proposition préliminaire. Bolt AB la ligne d’intersection 
de deux plans qul font entre eux uh angle diètdre autre 
qu'un angle droit. Prenez sur Jun de ces plans le point Û 
عا الا دسي ارعان البیرونی ف کتاب له ماه مقالید عر هاه‎ 

ماحدثٹ ف سيط الكره وغره 
اوہ کین ءراق 
کن عدر الرز جاتن رواو د عامدن اضر الحڪندی 
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7 menez CE E e SUr E hs et OD perpen- 
diculaire sur la ligne d’intersection. Jolignez ED; je dis que 
HD sera perpendıiculaire ù AB. 


Démonstration. Prenez sur AB un point F quelconque, 
nıenez CF, et EF. CE étant perpendiculalire au plan dans 
lequel se trouve le point E, et EF, ED se trouvant dans 
ce plan, les angles CED, CEI sont droits. Il en est de même 
de langle CDF. Le coté CF étant ainsi opposé aux deux 
droits CEF, CDF, son carré sera égal ù la somme des carrés 
de CE et EF, et aussı la somme carrés COD, DF. D’all- 


چ ر س کڪ بے 


leurs CD = OBHLED . Donc OF = D0 OR BD 1 DF. 


E E E س‎ 232-3 

Mais on a aussi OF CE EF, Monc ر‎ LEF = CE+ DE -DF'. 
'oùretranchant de part et d'autre CB, ,on aura BF= BD+DF, 

ce qui prouve que BD est perpendiculaire sur AB. CQ. F. D.() 

Autre démonstration d’ Abou Rihan. Prenez du cêté de 

DB, DH = DF; Jjoignez CH, BH. Les triangles CDH, CDF 


CC CO HD=DF, CDA = CDF = 1 DYsont égaux, 
6t CUH—UFE. Les triangles CEF, UEH (EC commîün, 


CEH =CEF =1 D, puisque CE est perpendiculaire au plan, 
CH =COF) aussi sont égaux et par conséquent HH = EF. 


Comparant maintenant les deux triangles EDH, DEF on a 
HH=BF; DH=— DF; ED commun, donc ces deux triangles 


N‏ ا 
sont égaux et BDH = EDF=1 D. Donc ED est perpen-‏ 
diculaire sur AB. Û. Q. F. D. — Cela posé, passons main-‏ 
tenant ù J'exposition que nous avons en vue.‏ 


(1) Ce passage est mal rendu dans le manuşécrit, 
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De la figure supplémentairce. 


Soit le triangle ABC fonmé par trois ares de grands 
cercles et dont langle B = 1 D. 

Je dis que le rapport du sinus de arc AC opposé ã 
langle droit, au sinus de I'arc BC opposé a langle A, 
est égal au rapport du plus grand sinus, (du rayon, sinus 
de angle droit B) au sinus de I'angle A 

f AC RR  _ sin ABC 
> 


sin BAC sin BAC 


a BO 


N. B. Les deux figures sur lesquelles on pourra également suivre les expli- 
calions du texte ne different qu'en ce que dans June Jangle droit B se {route 
dans le plan lorizontal, tandis que dans Jauire cel angle est dans le plan qui 
coupe le plan horizontal. Les figures du manuscrit ne Sont pas correctes. 


Démonstratioun. Prolongez les arcs AC, AB jusqut ce 
que vous ayez deux quadrants AB, AD, et par les points 
D, B, faites passer un arc de grand cercle qui mesurera 
langle A. 

Solt F, le centre de la sphère; menez les rayons EA, 
FB, FS, FD. 

FD sera perpendiculaire sur AF, AD étant un quadrant; 

FA sera 'ıntersection des deux plans des cercles AD, AE. 

Du point ÛC menez CH perpendiculaire sur AF; cette 
perpendiculaire étant dans le plan du cercle ACD, sera le 
sinus de J'arc AC; et CH, DF étant ainsi dans le même 
plan perpendiculaire sur AF. seront parallèles. 
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perp. sur BF. (rayon, intersection des plans AB, CB). — 
et DT (dans le plan du cercle DE) perp. sur EF (rayon, 
intersection des plans DD, AB). 

Ces deux lignes CK, et DT seront perpendiculaires au 
plan du cercle AB (DE, CB stant deux plans perpendi- 
culaires au plan AE, comme cela est expliqué dans les élé- 
ments d'Huclide) et par conséquent DT = sinus arc DM 
qui mesure langle A; tandis que CI —= sinus arc BC. 

Menez maintenant CKH; cette ligre sera perpendiculaire 
sur AF, ainsi que cela a été démontré dans Tintroduction 
ci-dessus. 

Dans les triangles CKH, DTE, DT et CK seront paral- 
lèles comme perp. au plan Ab. 

DF et CH seront parallèles comme perp. è la ligne AF 
(et les plans DTF, CKBH étant ainsi parallèles) les angles 


TDF KCH seront égaux, d’après ce qui est établi dans 


les éléments. D’ailleurs DIF = CKH =1 D; donc les 
deux triangles CKH, DIF sont semblables. 

On peut dire aussi que KH et TF sont parallèles d'après 
ce qui a été démontré dans I'introduction, et que les tri- 
angles TDF, CKH sont semblables comme ayant leurs cûtés 
homologues parallèles. 


5 CT iS dê larc AÛ __ COK = sinus 
e rayon = sinus de angle droit J D'F = sinus 
de arc BÛ oe 5 1 sn AC sin B= R=sin ABC 
Tm EA en intervertissant xme = e 
AT DB. 


Ce qui précède prouve en outre que si nous faisons pas- 
ser par un point autre que Û, par le point ÛL. p. e. un arc 
de grand cercle perpendiculaire ù arc AE on aura 
sin LMÛ sin BU 
MLA sin AC 
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Dane ces sortes de triangles on a Ihabitude d'appeler 
arc BC inclinaison de Farc AC laquelle inclinaison BO 
nest que la part de arc AC dans lîinclmaison totale 
du cercle AD au cercle AM, que, mesure langle A.(') Ef 
si Jon rapporte l'arc BU a& larc AB, alors on ES 
(BC) Yinclinaison deuxième. C'est ce qu Abou Rihan ap- 
pelle Ja largeur; de sorte que I'arc BU serait Iinclinaison 
première par rapport ù AÛ, et linclinaison deuxiemêe Jar 
rapport ù Farce AB ou I'inclinaison par rapport ã lûarce AC 
et la largeur par rapport èù IJ'arc AB. Dans cette manière 
de s’exprimer on dirait (%) que les rapports des sinus des 
ınclinaisons sont égaux aux rapports des sinus de leurs 
arcs et que le rapport du sinus d'une inclinaison quel- 
conque au sinus de son arc est égal au rapport du Sinus 


dune autre inclinaison au sinus de son arc. (°) 

Si le triangle ABC ne s’applique pas au triangle DAL (¢), 
mals que cependant angle A solt égal dans ces deux tIi- 
angles et que les angles B et E soient droits, le théorëtme 
nen demeure pas moins prouvé. 

Ainsi qu on peut le vérifier sur les figures suivantes qul 
ont été tracées dans cette hypothèse (°) 


ص 0 0 ى ا 
)1( ودو a‏ قوس E‏ 2 ف د دارهة اه عن ډار ای الد بکول بقدر زاوها 

(2) En considérant dans les figures précédentes BC et EM comme les inclinaisons, et en re- 

N sin BC s§in AE 

prenant la dernière égalité qui donne sinIM din 

(3) Voyez pour la formule de ces îinclinaisons la 3me démonstration ci-après: Adu(re démons= 
tration de "Emir Abou Nasr èù la fin. 

(4) Par superposition comme cela était le cas dans les figures précédentes. 

(5) II suffirait pour cela en effet d’appliquer la démonstration précédente ã ces nouvelles 
figures. 
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Une autre conséquence qui résulte de ce qui pbrécède 
est que dans tous les triangles formés par des arcs de 
grands cercles qui comparés entre eux ont un angle égal 
sinus de arc opposé a langle droit 
sinus de T'arc opposé ù angle égal 
est constant, étant toujours égal au rapport 
sinus de langle droit = R 
sinus de angle égal. 

Telle est la demonstration qu’en ont donnée Abou Nasr 
et Aboul Véfa qui se sont seulement servis d’expressions 
différentes. 


et un angle droit, le rapport 


Autre procédé de PEmir Abou Nasr dans exposé de cette 
démonstration. Ce procédé consiste ù placer les deux tri- 
angles non superposables de manière que les deux angles 
droits solent d'un même cêöté et que les angles égaux soient 
opposés par le sommet. (Dans la figure ci-contre BE et B 
sont les angles droits des deux triangles ABC, ADE) ceci 
falt je dis que ng PÛ arr 

sin AC sin DA 

Démonstration. Tirez les rayons AF, BF, EF, chacun de 
ces rayons est l'intersection des plans de deux des cercles 
déterminés par les arcs dont se compose la figure. Du point 
C dans le plan du cercle BC menez CK perpendiculaire ù 
BF, intersection des grands cercles CB, BD. Ces deux cer- 
cles ayant leurs plans perpendiculaires, CK sera perpendi- 
culaire au plan DB. De même du point D et dans le plan 
du cercle DE (lequel est perpendiculaire è celui du cercle 
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1 0) nous menons D'I' per sur HF" et par consé- 
quent perpendiculaire aussi au plan EC. Du point C ef 
dans le plan du cercle AC nous abaissons sur intersection 
des deux plans AF la perpendiculaire AH, et nous Jolgnons 
HK. Nous aurons ainsi formé le triangle CKH rectancle 
er KN. De la même manière hous formons le triangle DI: 
rectangle en T. Dans les triangles CKH, DIL, les cotés 
CH, Tl, sont dans le plan du cercle EC perpendiculMıês 
a AF; (CH, est en effef ure perpendiculaire que E 
vVOnsS E de C ù H; quant a TL, cette ligne sera EL; 
pendiculaire en vertu du principe posé dans lIntroduction); 
le même Dl, KH seront perpendiculaires ù AF, dans lé 
plan du cercle BD; donc les angles Lı: et H seront éGaAlux: 
ot ù cause des angles K, Û, qul sont droits les triangles 


۹ EE ھ2‎ 1 
DTI, HKC seront semblables, gf E = snus e sS 
CH = sinus de larc AU 
DIT = sinus de Iarc DE 


DL = sinus de arc AD 


U. QF. Db. 


Que si nous plaçons les triangles de manière ù ce quils 
coincident, on aura la figure ci-contre, et on pourra Yy ap- 
pliquer la démonstration précédente. Si maintenant dans 
cette figure nous supposons que AD, AM, sont des qua- 
drants, le point ÛL tombera sur le point F (le centre) et 

sin BÛ sinus de langle A 
sin AC sinus de angle droit 

Autre démonstration, également de U Eni’ Abou Nas’. Repre- 
nons les deux triangles ABC, ADH; nous faisons de A un 
angle commun pendant que B et BH sont des angles droits. 


O n Eh 
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Du pomt A, conıme pûle avec un arc égal ù AC nous 
décrivons Jarc CN; et avec un arc égal ù AD, nous dé- 
crivons lJarc DM. Ces deux arcs de petits cercles seront 
parallèles, comme décrits dun même point comme pêle; 
et situés qulls sont entre arcs de grands cercles AD, AB 
passant par ce pêle, ils seront semblables ainsi que cela 
est prouvé dans les Sphériques de Théodose; leurs plans 
seront perpendiculaires sur les plans des grands cercles 
passant par leur pûle; et leurs centres seront sur l'axe AF; 
tirons NH, CA (dans le plan du petit cercle, CN) H sera 
le centre du petit cercle et NH, CH deux rayons. Main- 
tenant AF étant perpendiculaire sur le plan du petit cercle, 
NHA, CHA seront deux angles drolts; De même des points 
1) et M tirons les rayons Dl, ML du petit cercle MD, 
dont Jı sera le centre; ceci falt, des points D, C, tirons 
dans les plans des deux petits cercles, DI, CK perpendi- 
culalres aux intersections des plans des petits cercles et 
du cercle AE (lignes ML, NH); ces deux lignes seront per- 
pendiculaires au plan du cercle AH; (car les plans des pe- 
tits cercles lui sont perpendiculaires ); et chacune d’elles 
formera la ligne d'Intersection entre leur petit cercle et le 
grand cercle; (ainsi DT sera évidemment la ligne dinter- 
section des plans du petit cercle DM et du grand cercle 
DH; CK sera évidemment la ligne d'’intersection des plans 
du petit cercle CN et du grand cercle CB); Mais les points 
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1%, T, F, se trouvant è la fois dans les plans des cercles 
BHD, EBA; seront sür üne même ligne drole LIF <s 
de la sphère; et il en sera de même des trois points B, 
K, F, doh BKF = rayon de la sphère; et ainsi chacune 
des perpendiculaires sera è la fois sinus d'un arc de petit 
cercle et d'un arc de grand cercle (DT = sinus DM et si- 
nus DE; CK = sinus ON et sinus CB. Or lé E 
des sinus des arcs semblables des différentes espèces 
de cercles, ù leurs rayons étant toujours égaux, on aura 
DT = sinus DM OK = sinus CN 

Dl = rayon du petit cercle CH =rayon du petit cercle 
Mails DT = sinus DB, DL = sinus DA; CK = sinus UB 


CH = sinus CA; donc 1 sin OB o bien rapport, 


sin DA sin CA 
du sinus de chaque inclinaison sinus dune autre inclinaison 
au sinus de son arc ` sinus de son afc 


_ Sinus de langle A 
. R=sinus delangle droit 
bien entendu que AE, AD sont des quadrants) C. Q. FE. D.(!) 


(cette dernière égalité, supposant 


e 


Autre démonstration d’Aboul Vefa Elbouzdjani. 


:B 


Reprenons les deux triangles ABC, AED, (langle A, égal 
les angles B, E droits); et plaçons les de manière que les A 
soient ou opposés par le sommet ou superposés. Sur le plus 
grand cûté DE nous prenons une portion KH égale au plus 


(1) V. pour la definition des irclinaisons la 1¢ démonstration. 
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perpendiculaires sur celui du cercle AE, CH sera parallèle 
au plan de ce dernier cercle, et les perpendiculaires tirées 
de U et de H, seront sur lui. Ces perpendiculaires d’ail- 
leurs ne sont autres que les sinus des arcs égaux COB, HE. 


Joignez les cordes DH, DÛ, et menez les rayons FE, FA. 
lıa corde DH et le rayon FE se trouvant sur le même 
plan (celui du cercle DE) sans que l'arc DE solt plus grand 
qu'un quadrant, se couperont. Egalement la corde DK et 
le rayon FA qui se trouvent dans le plan du cercle DC, 
se rencontreront en K, TK sera Iintersection des plans 
DCH et EB. Menez TK, les deux lignes HO, TK qui se 
trouvent dans le même plan ne se rencontrent pas, elles 

UF UK 


seront donc parallèles. Or — 


TH TKO Mais, ainsi qul a été 


démontré dans introduction du quadrilatère sphérique, 2 ج‎ 


1 WS Sin DA 8 sin DÛ sin DA 
sin EH = BO RT esen AC sin BO sin AC 
C'est-a-dire que le rapport des sinus des inclinaisons est 
égal èù celui des sinus de leurs arcs. De sorte que si nous 
supposons AM, AD égaux ù des quadrants, on aura le 
sinus de toute inclinaison _ sinus de I'angle A 


rapport 
sinus de son arc sinus de langle drolt 


SQ: FEF. D. 
Autre démonstration. Dont ont falt usage Aboul Fazl 
Ennirizy dans son commentaire sur UAlmageste, et Abou 
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Djafer Alhazin dans son Livre intitulé «Recherches par- 
telles sur Iinclinaison des Iinclinaisons et introduction Sur 
la sphère droite» avant que ces deux savants alent entendu 
substituer la figure supplémentaire ù celle du segment (1). 


Soit le triangle ABC formé par des arcs de grands cere- 
les, dans lequel angle B= 1 D. Prolongeons les cotés AbD 
AÛ Jusqua ce que AD, AE soient éGgaux ù deux quadrants. 
Du point A comme pêle décrivons l'arce Dl et prolongeons 
Jusqu’ a ce qul se rencontre avec le cêté BC prolongé all 
point T. Ce point sera le pêle de l'arc AE. De F, centre 
de la sphère nous menons les rayons FT, FB, FD, EM — 
TB, TE étant des quadrants, les angles TFL, TFB seront 
droits et TF sera perpendiculaire sur le plan du cercle Al. 
Du point C nous abaissons sur le rayon DF la perpendi- 
culaire CH. Les plans des deux cercles AD, DE se cou- 
pant èù angles droits sur la ligne d’intersection, DF sera 
perpendiculaire sur le plan du cercle DH. Egalement de Û 
nous abaissons sur BF, intersection des cercles AB, BCU la 
perpendiculalre CS, et enfin HN perpendiculaire (dans 
le plan du cercle DE) è Y'intersection EF; — CS et HN 


—- - 
س ا 


r ف‎ | 5 i 1 


#طالب جزويه ميل اليول اجزوية والمطالع فى الکو لی 


Le mot Ennirizi ne se lit pas bien distinctement, et quant au titre du livre d' Abou Djafer 
il est assez obscur. 
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étant perpendiculaires, dans le plan de deux cercles, cou- 
pant è angles droits le plan du cercle ABÛ, è intersection 
(le ces cercles, seront perpendiculaires au plan ABE et par- 
conséquent parallèles. Ou bien, nous pouvons dire aussi que 
les droites CS, TF étant dans le même plan, perpendicu- 
laires ù lıntersection, seront parallèles; que par la même 
raison TF, HN seront parallèles, et que dès lors CS, HN 
sont parallèles. — Joignons NS. Les angles HNS, CSN seront 
droits nécessairement. Mais CH étant perpendiculaire au 
plan du cercle DE, et HN se trouvant dans ce plan, angle 
CHN aussi sera droit et CHNS sera un parallèlogramme. 
De D abaissons DÛ perpendiculaire a FM, alors DL, HN 
seront parallèles les triangles DLF, HNF seront sem- 
blables et Lon aura 2 _ MODS Sh 8 pendant 
que arc DE mesure langle A; DF = R = sinus de I'angle 
STS INI = CO0 =m BC; —-HF=sim CA, par la raison 
que CH est perpendiculaire sur le rayon DF et AC est le 

sin DÊ =sin A sin BC O 


١ lé t de DC: d se 
supplément de dOncC eT E TT 


Autre procédé, dû ù Abou Mahmoud Alhodjendy. Ce pro- 
cédé se rapproche beaucoup de la démonstration précédente. 
On pourrait même dire qul n'en diffère guère. Reprenons 
le triangle ABC et achevons les deux quadrants AE, AD; 
tirons les rayons FA, FB, FD, FE. On prouvera que AF 
perpendiculaire au plan du cercle DE est perpendiculaire 


ق فى قف i i i‏ ققق u u uw tt tt‏ فف 
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aux rayons FD, FU. Menons CH, perpendiculaire sur le 
plan Dl} et CS, HN perpendiculaires au plan du cercle 
ABB. Joignons NS. On prouvera que CH, NS sont paral- 
lèles et qu'elles font des angles droits — Menons Dl, perpen- 
ciculaire; on prouvera que cette ligne est parallèle ù HN 
et qu'ainsi les triangles DLF, HND sont semblables. Menons 
encore dans le plan du cercle AD, la Jigne CT, perpendi- 
culalire èù Intersection commune AF; elle sera parallèle ã 
HI"; les angles F, 'T, seront droits; I'angle CHEF sera droit 
aussi (CH étant perpendiculaire sur FD), et CHFT, consti- 
MM FH= HT=sin AU 
tuera aınsı un rectangle. Maintenant HIN -=COS-=sd CE 


a OB : 

DL GEE Si vous supposez sur 'arc AD un tout 
autre poınt quelconque, la conclusion sera absolument la 
même. De sorte que nous pouvons dire le rapport des si- 
nus des arcs est égal au rapport des sinus des inclinaisons 


OOF. Dı 


Autre démonstration @ Abou Rihan. Reprenons le triangle 
ABC et achevons les quadrants AD, AB. Prenons sur lare 
AD un point H autre que C, et par ce point menons èã 
angles droits sur AB, J'arc de grand cercle HN; les angles 
B, N, seront droits. Prenons le pûle de Parc AB et traçons 
deux arcs de petits cercles CL, HK, Fun passant par l€ 
point C et Iautre passant par le point H; ces arcs seront 
parallèles au quadrant AB. Abaissez sur le rayon FD, les 
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perpendiculaires CM, HT; FM sera évidemment égal au si- 
mûs de larc AU; et FT—sin AF (ear CM est bien le si- 
nus de larc CD supplément de AC et H'f' le sinus de DH 
supplement de AH). 

Des points M, T, pieds des perpendiculaires tirez sur le 
rayon FE les perpendiculaires MO, TS; le plan du cercle 
DE étant pverpendiculaire au plan du cercle AB, coupera 
les plans des petits cercles ù angles droits comme passant 
par le pûle. 


La perpendiculaire OM, se trouve dans le plan du cercle 
AD, et fait des angles droits avec I'intersection DF, donc 
elle est perpendiculaire au plan du cercle DI. Cependant 
comme elle passe par la circonférence du petit cercle et 
que ce petit cercle est perpendiculaire ù ce plan, elle se 
trouvera dans le plan du petit cercle CL. 

Menons la droite LM; cette droite représentera I'inter- 
section du petit cercle Cl et du cercle ED. Donc les plans 
COL et AE sont parallèles, et comme tous deux sont coupés 
par le cercle AD, les intersections EF, LM seront paral- 
lèles, et OM leur sera perpendiculaire et lon aura sin BL 
égal et parallèle è OM. De la même manière on prouvera 
que TS est égal au sinus KE. 

Maintenant je dis: BL, BC sont deux arcs de grand 
Cercle passant par le pûle des deux parallèles; ils tombent 
(ils sont compris) entre deux cercles parallèles donc ils 
seront égaux, ainsi que cela est prouvé dans les Sphériques 


154 LIVRE ا‎ 


E YEA 9 en est de même de KE, HN. Par consé- 
quent OM = sin BC et ST = sin HN, et du moment quon 

FM FT sin AU OG AH. 
ANO 7 Tg OP aura وو‎ sin BO est-a-dire que 
les rapports des sinus des ares aux sinus de leurs inclinai- 
sons sont égaux C. Q. F. D. 

Volla ce que les hommes de science ont enseigné Sur 
cette matière. 

Autre démonstration tirée de la figure (u quadrilatere. 


A 


Dans le triangle ABC I'angle B = 1 D. Achevez les qua 
drants AD, AE et décrivez J'arc ED. Prolongez-le et pro- 
longez arc BC jusqu’a leur rencontre en F. En vertu dü 
4 6% sin FE MES sin AÛ 
rapport 1mplicite on aura: A A 2ُ mm 
Mais FH, FB étant des quadrants (ù cause des angles B, E 
sin AC sin AD =sinus de langle droit 
ر ا‎ E On aU çîq BO T sin DE= sinus de angle A 
U. O. 


Autr ement. me ع‎ e vertu les règles du rapport implicite) 


sin AÛ ,„, sin DE Pp 6 
کڪ‎ ———. Parmi ces six quantités nous avons 
sin AD ‘` sin EF 4 : 


trols quadrants, BF, AD, EF; dont les sinus seront tous 
egaux au rayon; lequel étant pris pour unité, comme Abou 


Rihan le prenait, on aura pour mesure du rapport composé 


sin CB 
si E le sinus de CB, lui-même; et de même on aura 
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sin AÛ 


pour mesure du rapport x5: le sinus de AU, et enfin 


DE 


pour mesure du rapport aî, le sinus de DE. Donc, 


UB =sin AC x sin DE, sin OB X 1 = sin CB, et sin 
sin AÛ 1 E imlLLD 
O NHS anCB xl; 'sin CB sin DE sin angle A 
YT FED. 

S1 nous remplaçons arc AC par un autre arc, 1l n'y aura 
évidemment rien ù changer dans nos conclusions, d’où Ja 
conséquence: les rapports des sinus des arcs, aux sinus de 
leurs inclinalsons sont égaux aux rapports du sinus total 
cest-a-dire du rayon au sinus de Jangle A. 

Nous terminerons ici ce que nous avlons èù dire concer- 
nant les démonstrations de cette figure. 


De YVapplication de la figure supplémentaire 


aux autres triangles. 


Pour les triangles acutangles et obtusangles la question 
qui se présente est celle-lù même que nous avons signalée 
au début de ce chapitre; ù savolr que: le rapport des s1- 
nus des cêtés les uns èù 'égard des autres est égal au rapporb 
des sinus des angles opposés ù ces cûtés. 

Soit le triangle ABC formé par des arcs de grands cer- 


cles, et qui n’a pas dangle droit, Je dis que: 


sinus arc AB __ sinus angle C opposé ù arc AB 

sinus are AC sinus angle B opposé èd arc AO 
Démonstration. Décrivez un arc de grand cercle passant 
par le pêle de l'arc BC et par le point A, et soit. le cercle 
BC coupé par cet arc en E a angles droits. Si les angles 
B, Û, sont aigus, le point E, tombera dans le triangle; et 
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si Tun deux est obtus le point J tombera hors du triangle 
du cûté de I'angle obtus. Supposez p. e. que dans lune 
de ces deux figures langle B soit obtus; dans toutes les 


deux hypothèses on aura deux triangles rectangles, AB], 


1. sin afêéê ABD 3. SM CC 
2. sin arc AE „4. sin de 
1. sin arc AB 

9. sin aré ACT 


AUM; dans le premier desquels 


angle droit B 
langle B 

3. sinus angle ÛC 4 
0 _ ___° oh par la regle de Pégalité troubleé 
4. sinus angle droit Û 

sin AB f sinus, Û 
sin AC sinus B 


أ 
et dans le second (ACE)‏ : 


. O FD. 


Autrement. Dans le 1* triangle (ABE) nous avons quatre 

quantités qul sont en proportion; nous en avons également 
۸ 

quatre dans le second (ACB); or la 2%“ et la 3*”* des 4, 133 
sont égales ù la 1*° et la 4*"* des 4. 2°"; et dès lors aussi 
le produit de la 2*"* et de la 3°" des 4. 1**®; sera éoal 
ù celui de la 1** et de la 4°*™* des 472™®. Il en TENS 
qué le produit de la 1** et dei la 4*™ des 4. 1*® doll E 
éGgal au produit de la 2*”* et de la 3*”* des quatre secondes; 
c’est-ù-dire que le rapport de la 1** des quatre premières 
(sinus AB) èù la 2%* des quatre deuxièmes (sinus AC), doit 
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être égal au rapport de la 3°" des quatre deuxièmes (si- 
ıus angle O) ù la 4*"* des quatre premières; (sinus angle B) 


EQ ED. 
B 


Autre démonstıration de Emir Abou Nasr. Prenons deux 
triangles ABC dans l'un desquels tous les angles soient 
aigus, tandis que dans l'autre l'angle B est obtus. — Prolon- 
geons les cûtés BC de manière è avoir deux arcs BK, BE, 
égGaux chacun ù un quadrant — Faisons de même pour les 
ares CD, OT et joignons les arcs (de grands cercles) TD, KE; 
ces arcs mesureront les angles ÛU, B, sills sont aigus, ou 
bien langle C aigu et le supplément de B obtus. — Dans les 
deux cas leurs sinus, seront les sinus des angles O, B. — Me- 
nons les rayons FB, FC, FK, FD, FT, FM, chacun de ces 
rayons sera évidemment intersection de deux cercles. Du 
point A abaissons trois perpendiculaires, une AM dans 
le plan du cercle BA (sur le rayon-intersection BF;) qui 
sera parallèle ù EF; la seconde ALU, (dans le plan du cercle 
AU, sur le rayon-intersection CF) parallèle ù DF; — et la 
3°” AN, dans le plan du cercle TBC; joignons NL, NM, 
ces deux lignes seront perpendiculaires èù I'intersection, ainsi 
que cela a été établi dans introduction. — Abaissons encore 
la perpendiculaire DH sur le rayon-intersection FT; elle 
§e trouvera dans le cercle DT. L'arc TBC passant par Û, 
pûle de arc DT, le plan de ce dernier cercle sera per- 
pendiculaire sur le plan du cercle TBC. De même nous 
abaissons ES perpendiculaire sur KF; ES sera évidemment 
perpendiculaire sur le plan TBC aussi. Ceci posé, on voit 
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que les triangles ANL, DHF, (a cause du paralléclisme des 
cêtés AL, DIF; AN et DH; NL et HE) sont semblables; 
et aussi que les triangles ANM, ESF sont seınblables. On 

F"E=R 


aura donc AR triangle ANM)— 7 5 (du triangle 


HSF); et ی‎ (du triangle AN Û) — س‎ 0 (du tri- 

angle DHF); mais 1 éGtant égal ù 1, par Fégalité troublée 

on aura اا‎ — Or AM =sin AB; AL = SSS 
AL BS 

— sin DT = sin de I'angle U; ES — SD EK <= sS 

angle B: où ا‎ 0 QTE 


O . sS 


Conséquences et accessoires de la figure supplémentairce. 


Conséquence. Dans tout triangle d' arcs de grands‏ ق 

os. de Jun des cotés de 
cos. du cêté opposé è langle 
langle droit __ sinus de angle droit Soitile trian 
drolt cos. du 3°"* cêté 
cos BC sin de tout le quadrant 
cos AC cos AB ۰ 


cercles qul a un angle droit ® 


rectangle en B, Je dis que: 


Démonstration. Prolongez AC, AB, de manière èù former 
les quadrants AD, AB; et ED, BCU, jusqu'a leur rencontre 
en F, qui sera le pûle de AE; le quadrilatère AEFC, aura 
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ainsi pour cûtés des quadrants et ses angles D, Û, B, se- 
ront drolts; et dès lors aussi d'après ce qul a été établı 
sin FC sin HB 

٣ al 3‏ سس 
sin DO sin BB E rC‏ 
OD, BE sont les compléments des arcs CB, AU, AB; s1-‏ 
cos BC sin. dun quadrant‏ 


cos AC cos AB = 


dans la figure supplémentaire 


nus EB est le plus grand sinus, donc 


OTD. 


Autrement. Aboul-Fazl Hnnizizy et Abou Djafer Alhazin 
dans leurs commentaires de F'Almageste ont fait usage 
de la figure qui donne lieu èù cette démonstratlon, èù l'oc- 
casion de l'enseigcnement des lieux d’apparitions des étoi- 
les (' ) Reprenons la figure que nous avons empruntée pré- 
cédemment ù ces mêmes auteurs en traitant de la figure 
supplémentaire. Nous y avions démontré que CSHN était 
un rectangle et que CH était perpendicülaire au plan du 
cercle DE: que SN parallèle ù CH était perpendiculaire 
au plan du cercle DE, que le triangle FSN étalt rec- 
tangle en N. Tirez BO perpendiculaire ù EHF, dans le plan 
du cercle AB, SN aussi se trouve dans ce même plan 
et les triangles FBO, FSN seront semblables, d’où 
ES cos BO _ FB=R=sinus maximus TT 
SN = CH = cos AC BO=cos AB 

2" conséquence. Dans tout triangle formé par des arcs 


لعرفة المطالع 
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C3 


cosinus d'un angle 


de grands cercles et qui a un angle droit: — 
cosinus de J’arc 


autre que Uangle droit _ sinus de l'autre angle _ non droit 


opposé ù cet angle ` sinus de langle droit 
Solt dans lo triangle ABC I'angle BO droit, je dis qué 
cof. A sinus Û 


cos. B OC -sinus B=1 


Démonstration. Complétons le quadrilatère EAIC aãu 
moyen de quadrants. Dans le triangle CDF, l'angle D sera 
droit, et d'après les principes de la figure supplémentaire 
sn DF sin Û 
sin FCO sin D—1, 

Mais DF = compl. DE qui mesure angle A; FC = compl. 
cos. A _ 
cos. BO 


CB, cûté opposé ù A, d’où, dans le triangle ABOC— 


Ce Û & 1‏ ا 


C'est sur ces deux conséquences, ou corollaires que sont 
fondées la plupart des questions qu’on présênte conîme des 
conséquences de la figure supplémentaire. 

D’après 'Emir Abou Nasr : 

Dans tout triangle rectangle, ( ) chaque angle non droit 
mesure le complément de Yinclinaison du complément 
de son arc, Vinclinaison étant prise sur celle dont la plus 
grande mesure F'autre angle non drolt de ce même triangle; 


(1) Formé d'’arcs de grands cercles. 
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et réciproquement, son arc, (c’est-ù-dire arc opposé ù un 
angle non droit) est le complément de arc dont le complé- 
ment d’inclinaison est la mesure de angle opposé èù cet 
arc, en prenant Iinclinalson sur celle que nous avons qua- 
lifiée de plus grande. Ainsi la nıesure de langle A dans 
le triangle ABC du quadrıilatère dont nous venons de tracer 
la figure est ED égal au complément de DF qui constitue 
linclinaison de lUarc CF (Tinclinaison étant prise sur celle 
dont la plus grande mesurera I'angle O), lequel arc CF est 
le complément de BC; et voila comment KD est le com- 
jplément de I'inelinaison du complément de BU eu égard 
ù linclinaison que nous avons considérée. De même le cûöté 
BC est égal au complément de CF dont Iarc d’inclinaison 
par rapport ù Iangle C est Iarc FD qul est égal au com- 
plément de angle A. 


Cette observatien établit la similitude existant quant 
au rapport de langle et de I'arc. Dans la pratique cepen- 
dant cela revient au 2°" corollaire ci-dessus. 
sinus du complément de I'angle non droit 
sin. du complément de arc opposé a cet angle 
sinus du complément de Tautre angle non drolt 
sinus de arc opposé èùa langle droit 
cos A _ sin BA opposé ù C 
cos BCE sin AC opposé ù I'angle droit 
sin DF sin BA 
sin FC sin AC 


Ainsi encore, 
est égal ù 
c’est-a-dire 


et cela 


par la raison que , alnsi que cela a été 
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démontré par la figure supplémentaire. Ce corollaire n'est 
pas une grande utilité dans la recherche des inconnuces, ear 
on ne parvient ainsi ù la connaissance de Linconnue qual 
moyen de trois connues autres que langle droit, tandis qe 
par la figure supplémentaire et ses deux corollaires on na 
besoin que de deux données. On rattache encore ù cette 
figure d’autres corollaires que ceux dont nous venons de 
parler; mais ce que nous en avons dit suffit pour le but 
que nous nous proposons ici. (*) 

Abou Mahmoud Alhodjeudy a donné a cette figure (la 
figure supplémentaire) la dénomination de « Rêgle de Uastro- 
nomie.» (*) D’autres Font appelée la figure qui dispense du 
quadrilatère. (*) Dans son livre intitulé « Les clefs de la com- 
naissance de ce qui se produit sur la surface de la sphère.» () 
Abou Rihan affirme que c’est bien Emir Abou Nasr qul 
a le premier fait usage de la figure supplétmentaire en lieu 
et place du quadrilatère, mais que le nom quelle porte 
lui vient d’Elkia Kouschyar Ben Lebban BEldjébely(?) (©) 
Cependant cette assertion se heurte contre une difficulté, 
car Emir Abou Nasr, dans la seconde partie du Livre 1 
de lY'ouvrage intitulé «[’Almageste Royal» (°) au début du 
Chapitre III, dans lequel il est parlé de cette figure, écrit 
textuellement; «Chapitre III®*™ de ce qui peut dispenser 


قال الامبراو نصر کل ز |و Voici le texte du commencement de ce paragraphe a, lal |رıز aı‏ )1( 
فتلت قاعم الزاوية الكاثن من القسى العظام يكون بقدر مام ميل مام وأرهامن اليل الذى 
يكون إعظمه بقدر الزاو ية الاخرى غبرالقامة من ذلاف الملث وبالعكاس يكون ورها مام قوس 

بكون تام ميلا هو قدر الراوية المورة ممذاالوتر والميل الذى من وصفنا اعظمه 
الپ 
اف 
ال ماعحدث ف سيط الكرة 
کاا, کوشیادن لبان الحل 


Le défaut de points diacritiques ne permet pas la lecture assurée du dernier surnom de ce 
géomètre. 


e‏ المحسظى الشاهى 
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de la figure du quadrilatère»; et la après qul a mentionné 
le traité (Rissalet) de Thabit-Ben-Korrah sur les différentes va- 
riétés qui surviennent dans la figure du quadrilatère 1l ajoute. 
«et Thabit-Ben-Korrah a également composé un traité sur 
«ce qui peut dispenser de la figure du quadrilatère, mais 
«celui qui y a recours dolt connaître usage des rapports 
«composés; or Je vais montrer 1ci-même un procédé qui 
«dispense aussi bien de la figure du quadrilatère que des 
«rapports composés». Ces paroles prouvent bien que le terme 
ınême de figure supplémentaire est dû ù Û Emir-A bou-Nasr 
qui le tenait de Thabit-Ben-Korrah. (") 


CHAPITRE VI. 


De la figure dite ombrée, de ses conséquences eft 


de ses accessoires. 


la priorité en ce qui concerne cette figure revient incon- 
testablement ù Aboul-Véfa Hlbouzdjany ainsi que cela est 
constaté par Abou.Rihan. 

la proposition ù démontrer porte sur le triangle rec- 
tangle formé par des arcs de grands cercles daus lequel 
sinus de lun des cûötés de langle droit __ ombre de autre 
sinus de langle droit “` ombre de langle 
cûté de angle drolt 
Opposé ù ce cûöté 

Mais avant d'en entreprendre la démonstration, 11 con- 
vient de dire que par onbre dun arc on entend ici la par- 


(|) Une note en marge du manuscrit porte. « J'’ajoute : Que UEmir Abou Nasr en a parlé 
«dans son commentaire sur Ménélas, ainsi que je lai rapporté a l'occasion de la figure supplé- 
«mentaire ». — Cette note semble se rapporter ù ce qui est dit au commencement de ce chapitre; 
danš ce cas elle serait due ãè la plume de lauteur et non ã celle du copiste ou de quelque autre 
personne qui aurait aussi écrit sur le même sujet. 


ك 
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tie interceptée, par les diamètres menés aux extrémités de 
cet arc, sur la’ perpendiculaire élevée è lune de ses extré- 
mités sur le diamètre qui passe par cette extrémité; cette 
perpendiculaire sera d'ailleurs parallèle au sinus de cet arc, 
le sinus Gtant lui aussi nécessairement perpendiculaire SUr 
ce diamètre. 


® 

Soit le cercle ABCE (centre D) et I'arc AB. Menez les 
diamètres passant par les points A, B, et du point A é€le- 
vez sur AÛ, la perpendiculaire AF, qui rencontrera le dia- 
mètre BE en F; AF est Fombre de arc AB, parallêle ã 
BH qui en est le sinus. De même élevez sur AC, la per- 
pendiculaire DT au centre. La perpendiculaire TK sera 
lombre de I'arc TB, pendant que BL en est le sinus; en 
d'autres termes TK et BL seront Fombre et le sinus du 
complément de IF'arc AB. Ce que nous avons appelé ombre, 
les astronomes Uappellent ombre premiere et ombre renver'sée 
de arc /\B. qui sert de norme ù lombre de Iarc, @élé- 
vation ou @ascension; ils appellent TK, Pombre seconde de 
arc AB, ou Pombre droite; FD est pour eux le diamêètre de la 
1“ ombre, et KD, le diamêèêtıe de la seconde ombr'e; et ils se 
servent du diamètre pour mesurer la 1% ombre, de la même 
manière dont ils se prennent pour les sinus et les cordes. 
Parfois ils divisent la seconde ombre en douze parties qu1ls 
appellent doigts, ou bien en neuf ou six; ils donnent ã la 
moitié le nom de pieds. L'ombre 1°** de tout arc est lombre 
2* de son complément et vice-versa; le rapport de Tombre 
au rayon est égal au rapport du sinus de I'arc au sinus 
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ی 


de son complément (cosinus); le rapport de ombre au dia- 
mètre de lombre (FD) est égal au rapport due sinus au 
rayon, ù cause de la similitude des triangles FAD, BHD; 
mais les triangles AFD, KID aussi étant semblables on a 
SS TD= AD. 
KD 

entre lombre de l'arc et Tombre de son complément, et 
les ombres de deux arcs sont comme les inverses des ombres 
de leurs compléments. De même le rapport de ombre de 
tout arc ù lombre du complément d’un autre arc, est égal 
au rapport de ombre de cet autre arc èù lombre du com- 
plément du premier arc. 

Maintenant lorsqu un nombre est multiplié 0 un autre 
nombre et divisé par un troisième nombre, et que Iunité 
est moyenne proportionnelle entre le multiplicateur et le 
diviseur, le produit de la division et le quotient de la di- 
vision donnent le même résultat; par la raison que, le rap- 
port de lunité au multiplicateur = le rapport du multipli- 
cande au produit, que le rapport de Iunité au diviseur = 
le rapport du quotient au dividende, et que, Iinversement 
le rapport du diviseur ù Iunité est égal au rapport du divi- 
dende au quotient. Dès lors, puisque dans Yhypothèse en 
question, le rapport du diviseur ù Tunité est le rapport même 
de Iunité au multiplicateur, le rapport du dividende au 
quotient sera égal au rapport du multiplicande au produit, 
et réciproquement le rapport du dividende au multiplicande 
est égal au rapport du quotient au produit de la multiplica- 
tion; mais dans notre hypothèse, le multiıplicande et le di- 
vidende étant les mêmes, le produit de la multiplication et 
le quotient de la division. seront aussi les mêmes. Ceci posé, 
si nous faisons du rayon une unité, d'après le procédé d@Abou 
Rihan, il devient clair que le prodult dun nombre par 
lombre d'un arc, devra être égal è la division de ce nombre 
par ombre de arc complémentaire. 


; donc le rayon est moyen proportionnel 


166 LIVRE CINQUIEME. 


De même si 'unité est moyenne proportionnelle entre 
deux nombres, que le premier de ces nombres soit multi- 
plié par un 3° nombre et que le 2" soit divisé par CC 
ınême nombre, Punité sera encore ınoyenne proportionnelle 


0 1% ,„ , ف 
entre ce prodult etl ce quotient. En efllet‏ 


1 1 le 1“nom.= multiplicande, 
2" om. 3*™* nom.=multiplicateur produit 
1 uotient ۱ 
ا © سس سے م‎ e 


3%" nombre = diviseur  dividende = 2%” nombre 
le rectangle multiplicande X dividende = 1” = le rectangle 
produit X quotient = 1%. Donec produit: 1:: 1: GT 
D'ot la conséquence: si Pombre dun arc est multipliée par 
un nombre, et si 'ombre de arc complémentaire est divisée 
par ce même nombre, le rayon sera moyenne proporlion- 
nelle entre ces deux résultats, les deux arcs pris ensemble 
formant un quadrant. 

De même si 'unité est moyenne proportionnelle entre 
A. et B, et aussi entre Û, et BE, elle sera éealemelt INO: 
yenne proportionnelle entre A X U = Det BX CEG ss 


1 __ A=multplicande, C_ Dos 

OU = multiplicateur  D = produit ad 
e DD BP oS 

mais par hypothèse TT donc =F: doù Js 


Mais کے‎ donc aussi D: 1:: I F. 


Dans la même hypothèse, s1 ^ 0 سے‎ I, Tunité sera 
1 
2 tionnelle entre Det F. Hneffet 
moyenne proportionn oT 
D = quotient O 1 FH 
a a e a DO 
A = Mdividende 1 DB = mul plicobeur SD 1) 


1 
3A xB= D xX Fet comme A : 1 :: 1: Bon devia TS 
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aussi D:1::1: F. D’où il résulte que lorsqué nous multi- 
plions lombre d'un arc par l'ombre d'un autre arc, ainsi 
que les ombres de leurs arcs complémentaires Pun par 
lautre, les produits des deux multiplications seront les om- 
bres de deux arcs dont I'un sera le complément de autre 
Gt que d'un autre cêté, lorsque nous divisons ombre dun 
arc par lombre dun autre arc, et que nous faisons la même 
Chose pour leurs compléments les deux quotients sont les 
ombres de deux arcs complémentaires. (°) 

Hnfin si (A et B étant deux nombres) 2 O et سے‎ E, 
lunité sera moyenne proportionnelle entre C et BH car 
مہ د ے ہق د ےھ ;کے د‎ bien CO:1:: 
1: Û. La conséquence en est que lorsque par la division 
de deux nombres on obtient lombre dQ’ un arc, la division 
inverse doit donner l'ombre du complément de cet arc. 

On peut arriver ù une foule de conséquences de ce genre 
en étudiant les propriétés des ombres dont la connaissance 
se prête ù un grand nombre de développements sur ce sujet. 
Mais revenons èù ce qui fait objet principal de notre re- 
cherche, et établissons la plupart®des théorèmes de cette 
figure d'une manière analogue ù celle que nous avons sui- 
vie pour la figure supplémentaire, en commençant par une 
introduction pareille ù celle dont Abou Nasr a fait pré- 
céder ses développements. 


سے -——“> س“ کے ست س 


Proposition préliminaire. Bi deux plans se coupent èù 
angle obtus ou algu et si prenant un point sur Pun de ces 
plans, sur ce point nous éJevons une perpendiculaire ù ce 
même plan, et de ce point nous menons une perpendicu- 
laire sur la ligne d’intersection, la droite qui joint le pied 


tga 
(l) Si tga X tgb —tgx on aura cota X cotb = cotx = tg (00 — x); de même i = tgx 


cota 
1 eg an saan) کک‎ 
alors E cotx tg (90x) 
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de la 1*° perpendiculaire dans le second plan au pied de 
la perpendiculaire èù la ligne d'intersection, sera également 
perpendiculaire ù la ligne d’intersection. Soit AB ILintersec- 
tion des deux plans, Û, le point en question dans le 1% plan, 
CE la perpendiculaire élevée sur ce plan et coupant lautie 
plan au point BH; CD la perpendiculaire de C sur ADB; joi- 
gnez BED, je dis que DE sera perpendiculaire sur AbD. 


ا 
Démonstration. Prenez sur AB, un autre point, le point E,‏ 


۹-2و . 

p. e. menez CE, EF; ECF sera droit; donc EF—UBH CUE. 
و و ووس ووو‎ 2 
Mais چ‎ ; donc EF—CE+OCOD+DEF. Mais ED— 


3 
am mC 


EO GD. ; donc BF— ED+DF ce qui prouve que BDF = — 
DT Q. F. D. Autre démonstration. Prenez DH = DE, 
menez CH, EH; dans les triangles CHD, CDF, DH = DE, 
CD est commun, les angles D sont droits, doncaussi UH = 


NS 
CF; et par conséquent ECF = BCH, doù EH = EE. Donec 
a es 
enîn EDH = EDF EDI SSS CUCES 
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De Ila figure ombrée. (1) 


Dans le triangle ABC formé d'arcs de grands cercles, 
soll langle B= 1 D; [angle A—un angle aigu je dis que 
sinus AB _ E BÛ 


au sinus de son tout — angle B tg A 


Démonstration. Prolongez les arcs AB, AC, jusqu'a ce 
que vous ayez AB, AD égaux èù deux quadrants et faites 
passer par ces deux points J'arc de grand cercle DE qui 
mesurera langle A. Des points B, B, élevez BT, EK, per- 
pendiculaires au plan du cercle ABE qui iront se terminer 
au plan du cercle ACD, aux points K et T et rencontre- 
ront ainsi le plan du cercle ACD aux points T, K. Ces deux 
perpendiculaires se trouveront nécessairement dans les plans 
des cercles BU, DE chacune dans le plan de son cercle, 
par la raison que ces deux cercles font des angles droits 
avêc le plan du cercle ABF, et que les perpendiculaires 
sont élevées sur les points dQ’ intersection. Du centre F me- 
nez FD, FC que vous prolongerez jusqu’a T et K. Tirez 
de même le rayon FA, qui constitue la ligne Q’intersection 
des deux cercles AB, AD, et BH perpendiculaire ù ce rayon. 
Menez encore FE qui sera perpendiculaire ù AF, puisque 
Al est un quadrant. Enfin menez TH; les triangles TBH, 


(1) Nous avons conservé ici encore l'adjectif ombrée; mais comme il a été suffisamment cons- 
taté que ce que notre auteur appelle ombre est tout simplement la /angente, pour plus de clarté 
nous ne nous servirons dorénavant que de cette derniêère dénomination. 
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KEIN seront semblables; (en effet, BH, „5F, qui se trouvent 
dans le plan du cercle AB] sont parallèles, comme per- 
pendiculaires ù la même ligne AI; BT, EK, sont égale- 
ment parallèles comme perpendiculaires au même plan, le 
plan du cercle ABE; TH, KJ" sont aussi parallèles en vertu 
du principe que nous avons posé dans Tintroduction;) Nous 
aurions pu aussi commencer par mener des points J, K& 
les lignes TH, KF, perpendiculaires sur AF dans le plan 
du cercle ACD et joindre ensuite BH, EF parallèles ã ces 
lignes, en vertu du principe développé dans Iintrodution 
de la figure supplémentaire, de manière que ce principe 
fat suffisant pour les deux figures. En tout cas, lê paral 
lélisme des cêtés des deux triangles semblables TBH, KbY, 
BH (sinus AB) ق‎ 
BF (= R= sinus de l'anglê droit B) 


OU. E 


constaté on aura 


BT (tg BO) 

EK (tg ED = tg angle A) 
ll en résulte que si nous supposons un autre arc, P. €. 

larc LM, perpendiculaire au cercle AE on aura encore 

sin Al „tg LM Gin AB tg BC 


= — 3 t les sSi- 
sin ABF tg ED “sina od _S. 


nus des arcs sont entre eux comme les tagentes de leurs 
largeurs entre elles et par conséquént aussi le sinus de tout 
arc est ù la tangente de sa largeur, commê le sits Mazi- 
mııs ù la tangente de I'angle A; si bien que dans deux 
triangles qui ont un angle droit et un angle aigu égal, 
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(lors même que les triangles ne seralent pas superposables 
un èù autre, comme cela est le cas dans les triangles A BC, 
AHD des deux figures ci-contre, où les deux angles aigus 
A sont égaux, pendant que les deux angles B et E sont 
droits) les choses se passent comme nous venons; de le dire, 
ainsi qu on peut le démontrer comme nous IFavons fait plus 
haut. 


Les techniciens se sont en général bornés ù la démons- 
tration précédente; néanmoins j’al cru devoir ajouter quel- 
ques autres démonstrations de ces mêmes principes, par 
analogle de ce qui a été déjù fait pour la figure supplé- 
mentalre afin que, Dieu aidant, la discussion soit rendue de 
tout point proportionnée dans ses parties. 


Autre etd Dans les deux triangles formés dares de 
grands cercles ABC, ABD, soient les angles A égaux coım- 
ıne opposés par le sommet, les angles B, Û droits. Du centre 
| E, menez les rayons FC, FB, FA, FE, FD. Des points B, LB, 
abaissez sur AF, ligne d'’intersection des deux plans, les 
poerpendiculaires BH, EL, et de ces mêmes points élevez 
Sur le plan du cercle AB la perpendiculaire BT, et sur 
celuî du cercle AC la perpendiculaire EK qui rencontre- 
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ront les rayons FC, FD prolongés, en 'T et en K. Joignez 
TH, KL. Les lignes BH, TF Gtant dans le plan du cercle 
AC, () TH aussi y sera, perpendiculaire'a AF} d'après le 
principe posé dans Fintroduction; EL aussi sera dans ce 
même plan perpendiculaire ù AF, d'où il résulte que JH 
et EL sont parallèles; de la même manière on prouvera 
que BH et KL, perpendiculaires ù AF et qui se trouvent 
dans le plan du cercle BA sont également parallèles; de 


e کک‎ ۸A a 
la BHT = ELK, d'un autre cûté B et E sont droits, donc 
BH=sinus AB | 


les triangles BHT, EKL sont semblables, dou mm 


BI — {8 BC 
BK—tg BD 

Si les triangles étaient superposables, la démonstration 
serait fournlie d'une manlère analogue. 


CQ TF. O 


Autre démonstration. Solent les deux triangles ABU, AED, 
formés d’arcs de grands cercles. Ils ont langle A commun, 
les angles B, Ë droits; F est le centre; BA, EC, ys 
des rayons. Du paint A, comme pûle, nous faisons passer 
par les points B, HH deux arcs de pêtits cercles BN, EM; 
nous abaissons ensuite sur AF, les perpendiculaires BH, EL, 
qui seront les rayons des deux petits cercles, ainsi que 
nous Iavons établi plus haut; aux points B, U éGalement 


(l) BH n‘est pas dans le plan du cercle AC, c’est le point H qui s'y trouve, comme aussi le 
point T et par conséquent la droite TH. 


LIVRE CINQUEME 173 


nous on BT, BK Fond E au pH " ÎÛ 
AM, ce seront les lignes d’intersections des plans des petits 
cercles et de ceux des grands cercles BC, ED, par la rai- 
son que les petits cercles aussi bien que les grands cercles 
BO, ED sont perpendiculaires au plan du cercle AB, que 
leur section sera par conséquent une ligne perpendiculaire 
a ce même plan, et que des points B et Ë on ne peut 
éGlever plus d'une perpendiculaire sur ce plan, se terminant 
au plan BU aux points T, K. Maintenant les points T, N, BH, 
se trouvant èù la fois dans le plan du petit cercle BN et 
dans celui du grand cercle ACD, seront situés sur leur 
intersection commune: sur la droite TH; de même les points 
K, M, L, seront situés sur la droite KL; et ù cause de la 
similitude des arcs BN, EM, situés entre les arcs de grands 
cercles AEB, AD passant par le pûle A, et de 'égalité des 
rapports des tangentes des arcs semblables de différents 

BH-=sinus AB EL-=sinus AE 
cercles èڍ‎ leurs rayons on aura RT ta TT e Eu o 
C’est-a-dire que le rapport du sinus d'un arc è la tangente 
de sa largeur, est égal au rapport du sinus dun autre arc 
ù la tangente de sa largeur; et, si AB, AD sont des qua- 


drants, au rapport du sinus entier, (le rayon) èù la tangente 
de angle A. 


Autre démonstration. Solent les triangles ABO, AED, con- 
formes a la définition; BH, ET, perpendiculaires au plan 
AB}; prolongeons les rayons FC, FD jusqu’a leur rencontre 
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avec les perpendiculaires aux poimts T, H; et la corde BE, 
jusqu'a sa rencontre avec le rayon FA au poَmt K. Les 
points K, H, T, étant situés dans le plan des perpendicu- 
laires BA, HT, qui sont parallèeles et aussi dans le plan 
AD, se trouveront sur la dûrolte-intersection THK, et l€S 
deux triangles ,KBH, KET seront semblables, comme ayant 
angle K commun, et les angles B, E, droits. Mais 


REF 


sinus ABD BH tg BC BC 1 6 
RKTT oD onc le rapport des sinus es 


arcs les uns envers 3 autres est égal au rapport des tan- 
gentes de leurs largeurs. Bt (si AD, AE = quadrant) ûãu 
rapport de la i de la Jafgêur 3ã la tangente de 


angle @. Cı ¢ ¥ 


Autre démonstiration. Reprenons le triangle ABC, prolon- 
geons les arcs AB, AC, jusqu'a parfaire les quadrants AD, 
AH; traçons arc DB, et menons les rayons FA, FC, FD, EU; 
élevons BT, EK perpendiculaires au plan AE, et prolon- 
geons FC, FD, jusqu'a leur rencontre avec ces perpendicu- 
laires aux points JT, K; abaissons BH perpendiculaire Sir 
le rayon intersection FE, dans le plan du cercle AB; BII 
sera perpendiculaire au plan DE; menons de même TL per- 
pendiculaire sur le rayon intersection FD, dans le plan du 
cercle AD; 'Tl, sera aussi perpendiculaire au plan du cercle 
HD. Joignons Hl, Maintenant TL, BH seront parallèles 
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comme perpendiculaires au mêmi: plan, les angles BHL, 
° ILE seront droits, mais angle HBT aussi est droit; donc 
BIHL est un rectangle et HL étant parallèle a BT qui 
est parallèle ù EK, on aura HL, parallèle ù HK, et les tri- 
angles FHL, FEK, semblables. 

FH=sinus du complément de BE= sinus AB 
HL = BT =tg BC ۰ 
FE = sinus maximus ۰ ۰ 

1 E WE i Nous pouvions aussi mener BM per- 
pendiculaire ù FA et prouver que Ja figure BHFM est un 
rectangle pour en conclure que HF = MB etc. C. Q. F. D. 


où 


Autre déemonstrdtion. Tirée du quadrilatère. 


۸ 
Iriangle ABC.B = 1. D. AD, AF sont des quadrants: 
HF, BF le seront aussi. En vertu du principe du quadri- 


sin BÛ sin BA sin ED 
re sin CF son complément sin AB ^ sin DF son compl. 
„. Sinus dun arc __ tg de l'arc 
is sinus desoncomplément=cosinus del'arc  R 
donc 8 = ن‎ xX 0 d’où supprimant le 2” et 
ts BCE ê ED 
le 6*™° terme comme égaux on a i, Ca 


Autrement. Si, avec Abou Rihan, nous supposons le 


tg BÛ . 
rayon égal èڍ‎ unite, م ك‎ BO = sin AB xX tg ED ou 
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sin AB 


bien tg BO X 4 — sin AB X @ ED ot FT 


tg BÛ 
=. [1 en serail d6 nc COS 
tg ED = tg angle A 


BCU, il s’agissait d'un autre arc; ce qui prouve que les Si- 
nus des arcs sont entre eux comme les tangentes de leurs 
largeurs entre elles. O. Q. FE. D. 

Par la on voit aussi que cette figure (la figure ombrée) 
se rattache au rapport explicite de Ptolémée, de la même 
manière dont la figure supplémentaire se rattacle ù ce même 
rapport. 


De VPapplication des principes de cette figure 


aux autres triangles. 


—— o 


Sachez que les principes que nous venons de tirer de 
figure dérivent de propriétés qui sont en quelque Sorte 
spéciales ù Panğle drolt. Ce qul, rest pas le cas pour lû 
figure supplémentaire. Il s’ensuit qu’ on ne peut en faire lap- 
plication aux triangles acutangles ou obtusangles en faisant 
abstraction de angle droit. C’est lù un point qui différencie 
cette figure de la figure supplémentaire, et qui donne ã 
cette dernière un élément de supérilorité, bien que ces deux 
figures solent pour ainsi deux jumelles que le même sein 
a nourrles. 

Si nous voulons étendre cette figure aux triangles dont 
nous Venons de parler, nous décrivons un arc dê STald 
cercle passant par un de leurs angles et qui fasse un angle 
drolt avec le cercle dans Jequel se trouve le cûté opposé 
ù cet angle. 

Soil p. e. le triangle ABC, qui a les angles A, Û, dius 
et angle B aigu ou obtus. Faites passer par A Iare AF 
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qui coupe la base BC au point B, ù angles droits, Je dis que 
tg B __ sinus CE 
ts C sinus BE 


A ھر‎ 
۹ 0 
۲ : 
@ | 
E. | : >E 
0 ۳ e 
9 BB 


tg BJ sin maxim. 


to ABE sinus BB 


lin effet dans le triangle rectangle A BE 


: tg AE 
et dans le triangle AEC, également rectangle en B, چ‎ = 
sin EC tg B 
--——— Dod en vertu de Iégalité troublée = 
Sinus maximus tg Û 
sinus COB C 0 
sinus BE ” ` ا"‎ 


"SEC BNE COA 
De même TEN” COB parce que chacun de ces 


4 Das sinus maximus û ۱ 
eux rapports est égal û AT , dq oluen échangean 


ta BAE__ tg BE 


les termes > : 
tg CAE tg CE 


Corollaires et conséquences de Ila figure ombrée. 


o ——— N 


1* Corollaire. Dans tout triangle rectangle, le cosinus de 
langle aigu que nous lui supposons est au sinus de langle 
droit, comme la tangente du complément de arc opposé 
a langle droit est èù la tangente du complément du cêöté 
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qui se r is EE drolt et Pangle A que nous 
avons supposé aigu, ou bien comme la tangente du cûté qui se 
trouve entre les deux angles est ù la tangente dü cûté OD- 
posé A langle droit. 


۸4 F 

Soit le triangle ABC rectangle en B et acutangle en A 
cosinus de langle _A cot AC 
sinus maximus = sinus B cot AB 

Démonstration. Complétez le quadrilatère AEFC, de ma- 

nière que les cêtés en soient des quadrants et vous aurêz 


۰ sinus FD tg DC 
en vertu du principe de la figure ombrée sinus FE GE 


Je dis que 


Mais FD = compl. DE qui mesure langle A; ZE = 
quadrant, mesure de I'angle droit dont le sinus est le Si- 
nus maximus; — DÛ = compl. AC;— EB = compl. AB; donc 
sinus du compl. de angle A = cos # __ tg compl. CA = اا‎ AU 
sinus de B ` tg compl. AE cot ABD 
CC TP 
sin AB—=sin AB 
sin BB=— cos AB 
(ainsi qul a été dit dans la discussion du rapport expli- 

n AO sin DF 
iî GD AUST 
mais dans 'égalité tg A = ا‎ AC X cos A, le membre ù drolte— 
tg AB _ cos A. tgAb 
u AC RB O 


6 O. DB. 


Autre démonstration. = tg A est égale 


cite du quadrilatêre) = 


tg AB X1 = tg AB XR dou &— 


col AU cos A _cot,AC 
cot AB “eos B cot AB 
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sin du compl. du cûté opposé ù IE droit _ 
sinus de angle droit 
tangente du complément de un des deux autres angles 
tangente de l'autre angle 
Ainsi dans le triangle ABC je dis que: 

cos AÛ (cöté opposé è angle B) B)_ cot A 

sin B (droit) CO 


2*™ Corollaire. 


Démonstration. angle D de FCD du quadrilatère en 
sin CD tar 
sin maximus tg Û 
OD = compl. AC; — DF — compl. ED (arc opposé a angle 
cos AC cot 
' sin B AE O ل‎ 
Cette relation est une de celles qui reviennent le plus fré- 
quemment dans les questions dérivant de cette figure. 
tangente du complément de angle non drolt 
tg. du cûté situé entre cet angle et angle 
__ Sinus du compl. du cêté opposé è angle droit 
droit sinus du 3 coté e 
cot A cos AÛ 
te TÎ . Hn effet dans le quadrılatère en question 
8 DIF—tg (compl. de angle A_َ sinus DO—=cos AC 
ّ tو‎ AB ` sinus CB 
par la raison que dans les deux triangles ABC, DCF, les 
angles en C sont égaux, pendant que les angles en B et 
6n D sont droits. ÛC. Q. EF. D. 
Ce théorême n’est pas d'un usage fréquent, par la raison que 


la recherche de Uinconnue nécessite trois connues, tandis 
que on y arrive autrement moyennant deux connues. 


4*™ Corollaire. Dans un triangle rectangle, tout angle 
autre que langle drolt mesure le complément de la largeur 
du complément du cöté opposé èù I'angle droit, largeur dont 


. Mals 


question étant drolt, on aura 


A); donc dans le triangle ABO 


3™ Corollaire. 


On 9 


la plus grande mesure l'autre angle non droit, et récipro- 
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1. le coté opposé ù y Panglê droit mesure le complé- 
ment de IP'arc dont la largeur est le complément de langle 
non droit, largeur dont la plus grande mesure a 
angle non droit. 


"A 

Reprenons la figure précédente et soit Tangle A du trian- 
gle ABC mesuré par ED complément de FD, lequel ED 
est la largeur de CD et la plus grande par rapport langle 
C; DC sera le complément de AC, donc angle A est me- 
suré par le complément de la largeur dı complément de 
AÛ, largeur qui est la plus grande par rapport ã langle 
Û. Hgalement le cûté AC est le complément de OD, largeur 
de Iarc FD, complément de I'angle A; doncA ÛC est le Com- 
plément de l'arc dont la largeur est le complément de lan- 
gle A, largeur qui est la plus grande par rapport è I'angle ÛC. 

Ce théorême a son analogue dans la théorie de la figure 
supplémentaire. (") 


س 


Conclusion de ce chapitre. 


Sachez que des personnes éminentes dans la science ollt 
trouvé ù redire ù cette figure ù raison du rapide accrois- 
sement des tangentes des arcs qul dépassent la lıuitiême 
partie du cercle. Les tangentes en effet augmentent rapi- 


(1° Chapitre précédent conséquences et accessoires de la fgure supplémentaire. Théoréme 
d'’Abou Nasr. 
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dement au dela du rayon, car déja la tangente de la huli- 
tième partie du cercle (45°) est égale au rayon. Ainsi si 
vous inscrivez les tangentes dans une table où les arcs aug- 
mentent par degrés égaux, les différences des tangentes au 
del de 45° deviennent très considérables. Cest pourquoi 
on na pas grande confiance ù prendre dans ces tables les 
tangentes en modifiant ce qui se trouve entre les lignes 
comme cela se passe pour les autres tables. — Cependant 
si nous partageons les arcs (en deux catégories), nous trOou- 
verons que lobjection qu’ on a faite de ce chef èù cette fi- 
gure n'est pas fondée, du moment qu'il n’est pas indispen- 
sable de prendre les tagentes dans les tables. (") En toute 
circonstance nous pourrons opérer en nous servant des tan- 
centss de la huitième partie du cercle, parce que les tan- 
centes ont des propriétés qu’ on ne trouve pas dans les s1- 
nus, et qui permettent de se servir des unes pour les autres. 
Nous en avons touché quelques mots au début de ce cha- 
pitre, et nous allons bientût montrer comment on peut faire 
usage de toutes les tangentes en se bornant èù connaiître 
les tangentes des arcs moindres que la huitième partie du 
cercle. 

On a vu par ce qui précède que des quatre quantités 
proportionnelles qu’on rencontre dans toutes les variétés de 
cette figure, les deux sont des sinus, (dont Jun est la plu- 
part du temps le plus grand sinus); et les deux autres des 
tangentes et qu’ on trouve la quantité Iinconnue au moyen 
dure multiplication et d’ une division. Prenors le rayon é- 
gal ù Tunité, Iinconnue sera un sinus ou une tangente. — 
Si I'inconnue est un sinus, on la déterminera soit par la 
multiplication de deux tangentes entre elles; soit par la di- 
vision dune tangente par une autre; — s1 Iinconnue est 


واذا انصفنا من‌القسا لإ حب ان حكر بالقدح فی هذا الكل من هزه ١٤٣م 1e ٥×‏ () 
الجہةلان 'خذ الاظلال ليس واحب ان يكون من الجداول 
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une tangente on la déterminera solt par la multiplication 
d'un sinus par une tangente, solt par la division dun Si- 
nus par une tangente, solt enfin par la division dune tan- 
gente par un sinus. Ce qui fait cinq cas. 

17 Cas. L'inconnue est un sinus, et elle est déterminée 
par la multiplication de deux tangentes. — Dans ce cas les 
tangentes ne peuvent être toutes les deux plus grandes que 
le rayon, car le rapport de Tunité ù June d’elles doit être 
égal au rapport de l'autre tangente au sinus cherché. Si 
donc June des deux tangentes était plus grande que Junité. 
le sinus devrait être plus grand que l'autre tangente; et 
comme 1l n’existe pas de sinus plus grand que le rayon, 
autre tangente devrait être plus petite que le rayon. Har 
conséquent, ou bien toutes les deux tangentes seront moin- 
dres que le rayon, ou bien une d’elles sera plus grande 
et Tautre plus pétite que le rayon. Si toutes les deux Sont 
plus petites que le rayon, 1l n’est pas nécessaire den parler 
1c1 plus longuement. Examinons donc le cas, où lune est 
plus petite et autre plus grande que le rayon. Dans ce 
cas, si nous divisons la tangente moindre que le rayon par 
la tangente du complément de I'arc dont la tangente est 
plus grande que le rayon, le quotient sera le produit même 
de la multiplication de Pune de ces tangentes par IJautre 
d'après ce qui a été prouvé au commencement de ce cha- 
pitre. Et lors même qu lndépendamment de ce qui rapportê 
aux différentes formes de cette figure, on aurait ù faire la 
multiplication de deux tangentes qui seralent toutes les deux 
plus grandes que le rayon, afin de se procurer une autre 
tangente, nous multiplierions la tangente du complément 
du multiplicateur par la tangente du complément du multi- 
plicande et nous aurions pour produit Ja tangente du com- 
plément de I'arc cherché, d'après ce qui a été déja prouvé. 

2” Cas. L'inconnue est un sinus, et elle est déterminée 
par la division d'une tangente par une autre. Ici le divi- 
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dende sera moindre que le diviseur puisqull faut que le 
quotient de la division soit moindre que l'unité. — Si les 
deux tangentes sont plus grandes que le rayon, nous dil- 
visons la tangente du complément de J'arc diviseur par la 
tangente du complément de l'arc dividende, le quotient sera 
le sinus cherché; car le rapport de deux tangentes est tou- 
Jours égal au rapport Inverse des tangentes de leurs com- 
pléments, comme cela a eté déjù prouvé; une de deux tan- 
gentes est plus grande et l'autre moindre que le rayon— 
Dans cette hypothèse s1 c’est le diviseur qui est le plus 
grand, nous multiplons le dividende par la tangente du 
complément de l'arc diviseur; le résultat en sera le sinus 
cherché. — Que si c’est le dividende qui est le plus grand. 
1l y a impossibilité Qd’après ce que nous avons déja dit. 

3” Cas. Linconnue est une tangente déterminé par la 
multiplication d'un sinus par une tangente. Si la tangente 
qul sert de facteur est plus grande que le rayon, nous di- 
viserons le sinus par la tangente du complément de I'arc; 
le quotient sera la tangente cherchée; que si le quotient 
ainsi obtenu étalt plus grand que Punité, nous divisons Ju- 
nité par ce quotient; le résultat sera la tangente du com- 
plément de I'arc cherché; que vous pourrez trouver dans 
le 1* table du huitième du cercle. O’est ce qu’ on devra 
faire pour toute tangente plus grande que le rayon, lors- 
qu'on voudra en connaître Jarc par la table. Que s1 la tan- 
gente facteur était moindre que le rayon, alors, la tangente 
cherchée aussi serait moindre que le rayon, ainsi que cela 
a été expliqué. ۰ 

4*™“ Cas. UL’inconnue est une tangente déterminée moyen- 
nant la division d'un sinus par une tangente. Si le diviseur 
est, plus grand que le rayon, nous multiplions le sinus par 
la tangente du complément de l’arc diviseur. Le produit 
sera la tangente cherchée. 

5*™* Cas. Winconnue est une tangente déterminée moyen- 
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nant la division June tangente par un sinus. Si le divi- 
dende est plus grand que le rayon nous divisons la tan- 
gente du complément de I'arce dividende par le Sinus; l6 
quotient sera la tangente du complément de l'arc cherché; 
car ainsi que nous Uavons déja prouvé, le résultat de la 
division de la tangente d'un arc, ou de la tangente de son 
complément par une même quantité donnent deux tangentes 
dont une est le complément de l'autre. 

Ces règles sont applicables s’agissant de quatre qiuantités 
dont Pune est égale au rayon; sinon, lorsqu’on se trouve en 
présence de deux sinus et de deux tangentes quelconques, les 
cas des multiplications et des divisions è considérer sont plus 
nombreux : mails la manière dont on devra procéder n'en reste 
pas moins la même d’après tout ce que nous venons de dire. 

Il demeure donc établi que dans tous les cas on peut 
procéder par les tangentes tout en ne connaissant que l€5S 
tangentes des arcs moindres que le huitième du cercle. Dês 
lors aussi s’évanouissent les reproches que des esprits aveu- 
glés ont essayé de soulever contre l'usage de cette figure. 


CHAPITRE VII. 


e ا‎ 


Développements complémentaires sur la maniére par 
laquelle on arrive û connaîitre les inconnues par les 


connues dans les triangles sphériques. 


Nous avons déja dit, dans le Chapitre IV *™*, que le rap- 
port simple renferme quatre termes. Pour arriver mainte- 
nant èù connaître les inconnues en se servant des connues, 
au moyen du rapport, il faut absolument connaître les trois 
quantités qui donneront ensuite Iinconnue. Or tout triangle 
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a trois angles et trois cûtés: si de ces six quantités vous 
ne connalssez pas les trois, 1l vous est impossible de trou- 
ver les autres. Dans les triangles rectangles, angle droit 
étant toujours connu, il suffit de deux autres connues pour 
arriver èù déterminer les inconnues. — Ces deux connues ne 
peuvent être que deux cêtés, un angle et un cêté, deux 
angles. — S1 Jon connaît les deux cötés, ceux-ci seront ou 
bien les cêtés qui comprennent J'angle droit, ou bien un 
cêté opposé et un cûté adjacent èù I'angle droit. — Si les 
données sont un cûté et un angle, le cêté sera opposé è 
langle drolt ou cpposé ù Iangle connu, ou bien enfin le 
E cote. 

Nous avons alnsl six cas pour chacun desquels on peut 
procéder par la figure surpplémentaiı'e aussi bien que par la 
Jigure onibrée. C'est ce que nous allons faire, en nous bor- 
nant toutefois èù établir la manière dont les calculs doi- 
vent être faits, sans revenir sur les démonstrations qui ont 
été d6jdù fournies. 


Comment on doit procéder pour trouver les inconnes 
au moyen des connues dans les triangles rectangles 
Maprês les réegles de la fgure supplémentaire. 


——— nc ge... 


I. On connaît le cöté opposé èù angle droit et un autre 
Cêté. D'après ce qui a été démontré au sujet de la 1%*° es- 
pêce de la figure supplémentaire : 
cosinus du cêté opposé ù Iangle droit X R 
cosinus de autre cûöté connu E 
cöté inconnu. 

Pour les angles: d'après les principes de la figure sup- 

sinus du cöté opposé ù angle inconnu X R 
sinus du cûté opposé èù langle droit _ 


sinus de I'angle incorınu. 


plémentaire : 
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lI. On connaît les deux cûtés qui comprennent langle _ 
droit. D'après la conséquence 1“ : 
cosinus de un deux X cosinüus de l'autre 
f 

opposé de langle droit. 

On se servira ensuite des cûtés pour trouver l€8 angles, 
ainsi qu'll a été dit au I. 

III. On connaît un angle autre que langle droit et l6 
cêté opposé ù cet angle. ۰ 

D'après le principe fondamental de la figure supplémentaiı'e: 
sinus du cêté connu X R 


sinus de I'angle connu 
gle droit. 


On connaîtra ensuite le 3*"* cûté et le 3** angle d'après 
ce qul & été dit au 1L 
IV. On connait un angle autre que l'angle droit et le 
cûté opposé ù langle droit. 
D'après le principe fondamental de la figure supplémentaire: 
sinus de l'angle connu x sinus du cêté opposé è langle droit 
R 


— sinus du cûté opposé èù I'angle connu. On connaîtra en- 
suite le cöté et J'angle restant d'après ce qui a été dit au I 
V. On connaît un angle autre que J'angle droit et le 
cêté compris entre I'angle droit et cet angle. 
D’après la conséquence 2%": 
sinus de angle connu X cosinus du cêté: connu 
R 
de Iangle opposé au cêté connu. On trouvera ensuite les 
deux autres cûtés comme il a été dit au II. 
VI. On connaît les deux angles autres que langle droit. 


D'après la conséquence 2%": 


cosinus de Jun des angles X R 
ina da aaa a = ۹ COS dU coc SS 


— cosifus du cûté 


= sinus du cûté opposé ù lan- 


— cosinus 


sinus de Fautre angle 
au 1“ angle. On trouvera ensuite les deux autres cûötés 
d’après, ce qui a été dit au IH. 
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Ou bien en suivant les régles de la figure ombrée. 


e 


1. On connaît deux cötés, dont Pun opposé ù angle droit. 
1° D'après la conséquence 1 du chapitre de la figure ombrée 
cotangente du cûté opposé èù Jangle droit X R 
cCotangente de autre cûöté 
de Jangle compris entre les deux cotés connus. 
2° [1) après le principe fondamental de cette figure: 
tangente de angle ainsi trouvé X sinus du cêté situé entre 
R 


== cosinus 


cet angle et langle drolt 
ص‎ ——— = tangente du ctê PPOs cet 


angle. 
tangente de langle con- 


3° D’après la 2°*”* conséquence 
nu X% cosinus du cûté opposé ù I'angle drolt 
R 
de Iangle restant; ou bien: D’après la conséquence 1% 
cotangente du cûté opposé ù Tangle drolt X R 
cotangente du cöté situé entre angle inconnu et l’angle droit 


= cotangente 


— cosinus de Tangle inconnu. 
JI. On connaît les deux cêtés qui comprennent langle droit. 
1° D’après la règle fondamentale de cette figure : 
tangente de Jun de ces cûtés x R 
sinus de autre coté 
opposé au 1% cûöté. De la même manière on connaîtra au- 


= tangente de langle 


tre angle. 
Hnsuite, pour le cöté opposé ù Uangle droit. 
„„ Ccoslnus de Tun des deux 
O TT O COséquencg 1, 
angles X cotg. du cêté situé entre cet angle et langle droit 
R 
— cotangente du cûté opposé ù Jangle droit; ou bien, en 
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cotg. de Tun des deux angles X R 

vertu de la consé{uence 2%*™ ETE E a PEE 
angente de autre coté 

— cosinus du cûté opposé û Tangle droit. 

III]. On connaît un angle autre qu€ langle dfoit et 16 
cêté qui lul est opposé. 

D'après le principe fondamental dê cette No: “4 
tangente du cöté connu X R 
tangente de cet angle 
langle droit et angle connu. On trouvera ensuite les al- 
tres Inconnues suivant ce qul a été dit au II. 

IV. On connaît un angle autre que langle droit et le 
cûté opposé ù I'angle droit. 

D’après la conséquence 1% 
cot. du cöté opposé ù Jangle droit X R 
cosinus de [angle connu 
tué entre Iangle droit et I'angle connu. On connaîtra êen- 
suite les autres Iinconnues d’après le I. 

V. On connaît un angle autre que laugle droit, et le 
cöêté compris entre ces deux angles. 

D'après le principe fondamental de cette figure: 


tg. de cet angle X sinus de ce cêté ۹ 
CCE EET oS = tg. du eöté opposé 


—sinus du cûöté situé entre 


= col di GOT 


ù cet angle; Pour trouver les autres inconnues On $© CON- 
formera au Jl1 et au III. 

VI. On connaît les trois angles. 

„cot. de Tun des angles € f 

D’après la conséquence 2°’: rr dê Tare dg 

8. ٤ angle 

Pour le reste on se conformera au IV. 

Sachez que le but qu’on s'est proposé par cette analyse 
n’est point de limiter les procédés ù suivre pour rOUver 
les Iınconnues, mals bien de montrer que, pour ce qul COn- 
cerne la recherche des inconnues dans les triangles rec- 
tangles qui constituent la base de cet art, on peut PprOocé- 


der par June ou par I'autre de ces deux figures, Cal CM 
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définltive, la personne intelligente qui se sera bien Féné- 
trée des démonstrations saura toujours beaucoup plus faci- 
lement retrouver les procédés de ce calcul qu’elle ne sau- 
ralt servilement retenir ces formules. 

Ainsi si on est bien pénétré de ce qui a été établi con- 
cernant les propriétés des tangentes et les procédés aux- 
quels donne lieu la figure ombrée, on aura plus dun moyen 
pour trouver une inconnue par une seule et même démons- 
tration. 


A 


ب“ 


Solt p. e. le triangle rectangle ABO. D'après le principe 
fondamental de la figure ombrée si l'on connaît le cûté AB 
et langle A, angle B étant droit et R = 1 eft qu’on veuille 
connaître le cöté BC de la même manière dont on aura 


: col A sin AB 
tg A xX sin AB —tg BC, on aura ms =cot BO et e 
tg BC. 


De nıême si on connaît J'angle A et le cêûté BC et 
7 
A 


ڪا 


qu'on veuille connaître le cûté AB, on aura: 


۱ cot A cot BÛ 1 

mM AB, te BUOxXcot A = or BO س‎ EE = sin AB.— ou 
bien encore nous divisons cot BU par cot A, et Iunité par 
le quotient de cette division. 

Ht puisque d'après la conséquence 17% cos A X cot AB 
cor A ST TT 
te AB = e = tg AC. Ainsi 
AC 


- — cos A,on aura 


— got AÛ, oR aura aussi 


cob 
encore en partant de la relation yT 7 
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.tAB 3 . | 
I EG =tig AB x cot AC ECAC x< OCS 
1 
lı AC = cos A. 
tg AB 
Enfin d'après la 2*"* conséquence, de même que t& A X 
ê „COS 4O cot A 8 
cos AU =— cot Û, on aura aussi cot FT gO CÛ et cosAG E 


D’où il résulte que si la figure supplémentaire présente 
des avantages sur la fgure ombrée pour ce qui est de lana- 
loglie dans les procédés, cette dernière ù son tour est Pré- 
férable pour ce qui est de la variété des opérationSs aux- 
quelles elle se prête aisément. 

Ceci termine ce que nous avions èù dire sur les triangles 
sphériques rectangles. Nous passons maintenant aux autres 
triangles sur lesquels nous n’entrerons pas dans de grands 
développements, la nécessité ne s’en faisant pas sentir. 


Des autres triangles. 


Pour ce qui est des triangles acutangles ou obtusangles, 
nous prenons le même point de départ èù savoir: quill faut 
connaître dans chacun deux trois choses pour pouvoir en 
tırer une quatrième, par la vole de la proportion, d'après 
ce que nous avons déja dit: 


1. (| 2 eêtés, un angle. 
2.) 2 angles, un cûöté. 
3.) 3 cûötés. 
4.( 3 angles. 


Les trois connues 


Le 1**et le 2%" cas se subdivisent en deux autres, selon 
que I'angle connu est compıis entre les deux cötés ou bien 
opposé ù Pun d'eux et selon que le cêté connu est sitllé 
entre les deux angles connus, ou bien opposé a lun d'eux. 

De 1Q six cas A examiner; les suivants: 


1O 


I. On €onnaît deux cötés et angle compris entre ces 
cûtés. Dans le triangle ABC on connaît les cûtés AB, AC 
et Tangle A. Faites passer par Jun des angles inconnus et 
par le pêle du cêté qui lul est opposé un arc de grand 
cercle. Soit BE cet arc; les angles E seront droits. — Dans 
les triangles acutangles le point E tombera dans Pintérieur 
du triangle; la même chose arrivera dans les triangles ob- 
tusangles en B. Si I'angle obtus est A ou C, le point E 
tombera hors du triangle du cöté de angle obtus. — Main- 
tenant dans le triangle ABE on connaît AB et I'angle A. 


B 


i A 
E 


On trouvera donc les autres éléments de ce triangle comme 
il a été dit au IV des triangles rectangles: alors dans Je 
triangle BCE on connaîtra BB, CE, et Yon aura IT'autre 
cêûté et les autres angles d’après le II. On arrivera ainsi 
ù déterminer les angles B, ÛC et le cûté BÛ, en vertu soıt 
des principes de la flgure supplémentaire soit de ceux de 
la figure Ombrée. 
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E 


C 

Autırement. Prolongez CA, CB, de manière que CE, CD 
deviennent égaux ù deux quadrants, et ED jusqua_ce quill 
rencontre AB en F; achevez le quadrilatère ACE. Dans 
le triangle AFD I'angle A et le cêté AD (complement GE 
AOC) sont connus; angle D est droit; vous en connaîtrêz 
donc le reste d'après le V. Dans le triangle FEB, le cöté 
FB (FA+AB) ainsi qué langle F sont connus, langle E 
est droit; vous connaîtrez donc le reste par le IV; et en- 


sin FA _ 
core par la figure supplémentaire qùil donne nAD 


sin eM IB 
sin sin BE 


= BBP (connu); et DE fera connaître 


, on connaîtra BE; mais CB ='compl. BU; CBF 


Autrement. Prolongez ACU, AB, Jusqut ce que AE, AD 
deviennent égaux ù deux quadrants; complétez le quadri- 
latère ADBF; BB, CD compl. de AB, AC, sont connus. 


4 کي‎ tg BE snl ê 
D'après les principes de la figure ombrée te OD 
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mails ce dernier rapport est connu ED étant la mesure 
même de langle A. Ainsi FD, FE, sont connus d'après ce 
qul a été établi dans le Livre II. Maintenant dans le trlan- 
gle FEB, E étant un angle droıt, et les cêtés BB, BF é- 
tant connus, tout est connu. On obtient ainsi Iangle B. 
Mais FB étant connu, dans le triangle FCD, les cötés FD, 
DC sont connus, Tangle D est droit, et Yon connaîtra FC 
et par couséquent BC aussi. 


A e 
5 E 


A 
C 
II. On connaît deux cûötés et un angle non compris entre 
ces cûtés. On connaît dans le triangle ABC, les cötés AB, 
BO et I'angle A. 


B 


۱ 
۱ 
أ 


| 
ر‎ 
E 


D'après les principes de la figure supplémentaire, les rap- 
ports des sinus des angles étant comme les sinus des cûtés 
opposés ù ces angles, Tangle C est connu; traçons comme 
d’ordinaire arc BE perpendiculaire sur AC; dans le trlan- 
gle ABE on connaît A et AB; I'angle E étant droit, le 
reste sera connu d'après le IV. Maintenant dans le trian- 
gle BUBE, on connaît BO, BE et par conséquent le reste 
aussi d'après le I ci-dessus; on connaîtra ainsi dans le trian- 
gle ABC, AC ainsi que les angles B et C. 
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B 


A 
و ا ا‎ 
E 
Autrement. Comyplétez les quadrants BE, BD, et le qua- 
drilatère BDFA. Dans le triangle FAB, on connaît l'angle 
A, le cûté Al complément de AB, le reste donc sera aussi 
connu d'après le IV. Mais de ce que AM, CD sont comme 
AF, FC et comme les largeurs FE, FD, on connaîtra les 
deux arcs FC, FD par la double: règle (c’est-a-dire celle 
de la figure supplémentaire et celle de la figure ombrée). 
Donc AC = FC — AF, langle A et langle B mesuré par 
DHE sont connus. Alors l’angle C aussi devient connu d’a- 


sin AB 
près ce qui a été dit. Ou bien des rapports eG 1 (cor e 


sim FA te AE FE 

sim FO TT CD (cêînhu) = ت‎ RD *% des deux arcs FA, 
. Û également connus nous tirons chacun des deux arcs 
FC, FD. Bt alors cûté AC et arc ED (mesure de langle 
B) demeurent connus. 


III. On connaît deux angles et le cûté auquel ils sont 


RN 
adJacents. Angles B, C, et le cöté BC. 


HFaites passer un arc de grand cercle par un dês angles 
connus qui rencontre le cêté opposé èù angles droits. 
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Soit BE cet arc. Dans le triangle BUCE le cêöté BC . et 
langle Û sont connus, lI'angle E est drolıt, on connaîtra donc 
le reste par le V. Ensuite dans le triangle ABÛ vous con- 
naîtrez langle A et les cêtés AB, ACU, par les deux mêé- 
thodes comme cela a été expliqué dans les deux cas pré- 
cédents. 

Autrement. Complétez les quadrants CH, CD et le qua- 
drilatère FBCD. Dans le triangle BFE, nous connaissons 
le cûté BE et I'angle B. Ces deux connues feront connaî- 
tre le reste. ED alors fera connaitre J'angle C; de même 
dans le triangle FDA. on connaît F, et le cûté FD qui fé- 
ront connaître le reste, de sorte que dans le triangle ABC 
nous avons fini par connaître AB, AC, aussi bien que IJ'an- 
gle ÛC. 


A A A 
E چ‎ 
5 1 ا‎ 
( 1 
( B 
B E SS ٤ ۰ 0 


Autrement. Tracez un arc passant par A et perpendicu- 
tg B 
tg Û 


laire ù BC en vertu de la figure ombrée on aura 


sin CE 

(rapport connu) = n BE Ce rapport étant connu et BC 
aussi, chacun des arcs BE, CEË sera connu d'après ce qui 
a été exposé dans le Livre III; et de ce que dans le trian- 
gle ABE on connaît AB, BE, et dans le triangle AEC, 
EC et I'angle ÛC, par leur moyen on connaîtra le reste. 

IV. On connaît deux angles et un cêté non adjacent, 
(angles A, B et le cûté BC, dans le triangle ABO). Comme, 


. e 4 sin A sin BO : 
après la igure supplémentalre on a STS Toa, 


sera connu. Tracez maintenant comme ù IJordinalire J'arc 
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CE perpendiculaire sur AB. Dans le triangle BCE de ce 
que BC et I'angle B sont connus et dans le triangle ACH 
de ce que Iangle A et le cöté seront connus on connaî- 
tra le reste. V. ci-dessus le IJI. 


Cû 


A 


yy O D 

Autrement. Achevez les quadrants CE, CD et le quadri- 
latère CBFD vous connaîtrez AÛ comme il a été expliqué; 
ensuite l'angle C et le cûté AB, V. ci-dessus le II. Inutile 
de nous répéter. S1 les cêtés que nous prolongeons pour 
compléter le quadrilatère ou Pun deux étalent plus grands 
quwun quadrant, on prendrait sur le plus grand une portion 
égale ù un quadrant et l'on feralt passer un arc de cercle 
de manière ù compléter le quadrilatère par des quadrants. 
De cette manière on obtiendra le résultat cherché; mais 
les développements seraient Inutiles après les explications 
que nous avons fournies. 


A 


€ 


: | 
رک 


D 


V. On connaît les trois cûtés. Complétez les quadrants 
en D et FH et achevez le quadrilatère. AB, AC, étant con- 
nus, BE, CD le seront aussi. Mais BE, CD sont les incli- 
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A 


F 
B 
naisons des arcs FB, FC, les’ angles D et H étant droits; 
leur rapport sera donc égal au rapport des sinus de leurs. 
arcs, soit comme FB: FO (connu). Mais BC aussi est con- 
nu. Donc, d’après ce qui a été établi au Livre III, chacun 
des deux arcs FB, FC sera connu, et dans les triangles 
FBE, FCD, tous les deux rectangles, on connaîtra deux 
cêtés; dès lors FB, FD seront connus et par conséquent 
arc DE, mesure de langle A. — Il en sera de même pour 
les deux autres angles. 


A A 


- E 0 B 

SI lun des cêtés AC p. e. étalt un quadrant, nous en 
ferions autant de AB aussi et nous trouverions JFarc EC; 
on aurait ainsi BÉ = AE — AB. Bt BE, BC étant con- 
nus dans le triangle BEC, on aura dans le triangle BEC, 
EC, AC connus et les angles du triangle ABC seront dé- 
terminés. 

VI. On connaît les trois angles du triangle ABC. 

Dans le triangle ABÛ, prolongeons AB, AC jusqu’a ce 
que AD, AF deviennent deux quadrants; de même BA, BC 
de manière que BF, BH soient des quadrants; et faisons 
de CT, CK aussi deux quadrants. Traçons les arcs de grand 
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cercle DE, FH, TK; les points de rencontre seront L, M, N, 
et Jon aura ainsi formé le triangle LMN dont les cêtés 
seront des arcs de grand cercle: les angles A, B, ÛC, étant 
connus on connaît aussi DE, TK, FH; et K et H étant 
deux angles droits, ÛL sera le pöle de KH; on aura de même 
M, ple de TD, et N pûle de FH; maintenant TL, KM é- 
tant chacun le complément de KT, LM sera connu; ainsi 
que LN et MN; ainsi les trois cötés du triangle LMN se- 
ront déterminés, par conséquent ses angles aussi d’après le 
cas précédent, et par suite les arcs KH, DT, EF. Mais cha- 
cun des arcs KC, BH étant égal ù un quadrant, le com- 
plément de HK sera égal a BC; ainsi BC sera connu; 
disons en autant de AB, AC. Par ce procédé on arrivêra 
donc è connaître les cötés du triangle ABC. 


Si un des cêtés est égal ù un quadrant ou sil en est plus 
grand, vous aurez la figure ci-dessus dont I'explication ã 
lieu d'après ce qui a été dé6jè dit. Vous traiterez de la même 
manière les autres cas analogues èù celui-ci et au préeédent 
en tirant les connues des inconnues par la règle de la fi- 
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gure ombrée si cela est possible; pour ma part J lgnore ce 
procédé que Je n’aurais pas manqué d’insérer dans ce traité 
si je le connaissais. Quant aux détails du calcul je les 
ai supprimés pour ces six derniers cas, par la raison que 
Je désirais être court et aussi parceque ces calculs ne sont 
pas fréquents dans,la pratique. D’ailleurs ceux qul auront 
bien compris ce qui a été dit jusqu'ici n’éprouvyeront pas 
de difficulté ù dégager les calculs nécessaires. 

Ayant ainsi montré la méthode ù suivre pour connaître 
les valeurs des cêtés et des angles dans les triangles rec- 
tangles acutangles et obtusangles formés par les Intersec- 
tions des arcs de grand cercle sur la surface de la sphère, 
nous avons montré que la connaissance sur ce point im- 
plique la connaissance des angles et des cêtés des sept trlan- 
gles qui accompagnent le triangle formé sur la surface de 
la sphère, et nous avons 6établi aussi la manière de parve- 
nir par les connues aux inconnues dans les triangles sphé- 
riques en général. On voit aussi comment toutes ces règles 
se rattachent ù la théorie du quadrilatère, puisque il suffit 
pour cela que les angles d'un triangle quelconque soient 
modifiés de manière èù ce que quelques unes de ses co- 
lonnes deviennent des quadrants. La différence essentielle 
étant que pendant que dans le quadrilatère les rapports 
sont composés, dans ces autres cas 1ls se présentent sous 
une forme simple. C’est pourquoi nous avons cru devoir 
ajouter ce livre aux quatre précédents. 

Terminons donc ici ce que nous avions èd dire, en pro- 
clamant les louanges du Seigneur et de son Prophète. En 
Dieu seul est la perfection de la connaissance. En lui est 
notre refuge et notre retour. 

L’auteur, que la miséricorde du Seigneur solt sur Jul, a 
achevé la composition de ce livre le 21, Djémazi-ul-oula 
de lan 658. — Et il appartlient ù celui qul l'a écrit le 
pauvre Abdoullah Abdoul- Kiafi- Ben- A bdoul- Medjid-Ben- 
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Obéidoullah. Jeudi, 15 Djémazi-ul-akhiret de lan 677. 
dans le bourg de Chirwan des bourge de Zenkibabad. Gloire 
ù Dien. 

Fxtrait du Livre de Thabit-Ben-HKorrah. 


De Ia figure du quadrilatéere et des rûpports composés. 


Si Jon nous propose de donner au moyen du Sinus 
quelque démonstration de ce que Ptolémée a voulu prou- 
ver par la figure du quadrilatère, () nous pouvons dire 
que nous avons trouvé une démonstration plus facile et 
plus directe que celle de Ptolémée, une démonstration qui 
n’emprunte rien aux siennes ni aux quatre lemmes dont 1l 
les fait précéder et qui ramène tous les cas ù deux, lun 
pour le rapport implicite et l'autre pour le rapport explicite. 


B 


ESIFSDN 


Û 


V 


Lenwne. Soient ABCE, ADCV deux grands cercles dune 
sphère qui se coupent aux points A, ÛU. Prenez sur le cer- 
cle ADCV deux arcs, chacun plus petit qu une demie-cit- 
conférence. Soient ces arcs AD, AF, des points D, E i: 
rez deux perpendiculaires sur le plan du cercle ABCU, je 

[ sin AD perpend. de D 
e sin AF  perpend. de. FF 


La preuve en est la suivante: 
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lrintersection de ces deux cercles est un diamètre. A- 
baissons de D et IF sur AC les deux perpendiculaires DH, 
FET. S1 elles sont auss1ı perpendiculalres sur le plan du cer- 
cle ABC}, nous aurons dé]jd prouvé ce que nous voulons 
prouver, car ces deux perpendiculaires seront évidemment 
les sinus des arcs AD, AI"; que si ces deux perpendicu- 
laires sur AC n’étaient pas perpendiculaires sur ABCD, a- 
baissons des points D, F sur ABClU les perpendiculaires 
DK, FL; ces deux lignes seront parallêles; mals DH, FT, 

کک 


aussi sont parallèles, donc les angles HDK, TFL sont é- 
کک‎ N 


gaux; dMailleurs DHK, FTL, sont droits, et les triangles DHK, 
THE MAD _ perp: DK 
[La démonstration seralt la même si Jun des deux arcs 
était du cêûté de CA vers V.—C. Q. FEF. D. 

Ceci posé; menez aux deux arcs AB, BÛ, les deux arcs 


: an 4 SN ABD _ Oh Al Sing EO 
Tl BOD SM MF sn O 


FTL sont semblables — de lù 


Démonstration. Des points A, D, F menez au plan du 
cercle BC les perpendiculaires AV, DA, FT. Prenons FT 
moyenne entre les perpendiculaires AF, DH, on aura toujours 
E AV FF „. AV sin BA A 
E N I eis DG = O BD: donc aussi pp = 
sin AE ل‎ 
e BF: DEH sin OD 
tion des sinus était bien celle que nous avions indiquée. 


ce qui prouve bien que la rela- 
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Pour ce qui est du rapport explicite on aura 
sih AD 1. E AFR E 
sin DB sin FE ` sin CB: 

Le procédé démonstratif est absolument le même que 
tout ù heure. Des points A, B, E, menez AV, BH, El, 
perpendiculaires sur le plan du cercle CD. Soit ET moyenne 

AF_ sin AD AV /sin AF 

entre les deux autres, on aura: BHT DE ا‎ 

ET /sin EC ۰ 

le CA 

Tes autres démonstrations sont analogues aux précédentes. 
Dieu seul possède la science. 


) CU. QT BD 


Copié sur Pécriture de auteur, que la miséricorde du 
Seigneur solt sur lul. 


سے > 


TABLE 


E CHIPITRES ÊT DES MATIBRES. 


Pages 


1 


INYOCATION.— [’auteur avail écrit dM’ abord ce traité en Persan. 


Division de Uouvrage en cinq Livres..... o... 
LIVRE I. 
Quanlité continue et discontinu€e............ E 
Définition du rapport composé d’aprés Euclide.......... 
Prop. I. Trois quantilés homogénes peuvent toujours 
ET TM TappOrtlt COMPOS... RN eT 
Prop. II. Le produit de (eux rapports de trois quantités 
E ooenes peut former un rapport COMPpOSé................ 
Prop. III. Extension dela proposition précédenle a qualre 
NS. secon e o o r. E E e 
Prop. IV. Deux rapports composés égaux. — Partage ol 
O Mposilion de rapport ........ NE O OTT 
Prop. V. Des rapporls composants équivalents donnent des 
OTIS COMpOSéS GGAUX %.......eaceenas sens E 
Frop. VI. Le rapport composé n’est pas changé si Pordre 
E TT DOINS composanls est InléTVEerl..................... 
Prop. VII. 1inverse du composé est égal ù Yinverse des 
PD OSANS ca cecce cco iT n 


Prop. VI. [e rapport composé n’est pas modifié lors - 
(u on permule les anlécédents et les conséquents des rapports 
` OLE CL O E 

Prop. IX. Fealilé des produils AX EX F=Bx Cx D dans 


ً 

x= 
E fF 
dJiagonale donne Pun de ces produits. Différentes maniéres de 
eî la G”*° incOfimnus Mun trappOrt conıpOSé............. 


solide A wD 
1” Méthode.  — Dans le rapporl t= x — 
éthodle TE ans le rapporl q = © X 7 


AX EXE 
TT TO E N... 


۸4 D 
le rapport compose ==—= xX = — Figure reclangulaire dont la 


connu VF DB, Ol aura Da— 


13 


13 


106 


204 


2m Méthode par la réduelion en rapport simjles. 
l*"* Maniêére. a) On rédnil les rapports en fractions ayant 
e نو ا‎ Punilté. Ainsi au lieu de 


× on rit f=E 3 +× 0 و‎ 
١ 7 3 ۲1 BF 
b) On ramêéne les Ra en expressions ayanl pour (lé- 
: A [رںت‎ A ۲ 
ini , SONI = — =X SS = EX BR — SS sS 
nominaleur Punilê, UT FP ۴ xX 1 


2" NManiére: trois procédés, basés sur Pemploi une In- 
connue auxiliaire : 

1° Intermédiaire entre les deux termes du rapport CGmposé. 
NS r. ...ل‎ r. 

2° Falsant sulle aux deux termes (du 1° rapport. 

3° Précédant les deux lermes dun 2” rapport. Tableaunx B-C.. 

Prop. X. Si ی‎ f, On aura د‎ 
composé donne naissance û 9 autres rapports composés et û 18 
expressions (le rapports composants, soit avec leurs inverses û 
36 expressions (de rapports composés. Tablean D. - Ce nombre 
pelt êre polo lT e ۰... 

Prop. XI. Si deux des six quantiltés prises chacune dans Un 
les denx membres sont égales, les 4 autres sont en proportion. 

Prop. XII. Si les deux quanlilés égales apparltiennent all 
ınême membre les autres # ne sont pas proportionnelles ..... 

Prop. XIII. Toul rapport simple peut être considéré 
comme composé si on le multiplie par un rapport d’identité 


= 4 Toul rapport 


کی aura‏ و کے ای چ 
BB ` B F ( ceueccseecocno ooo‏ ج P.‏ 


Prop. XIV. Tout rapport simple d’idlentité ù ق‎ 
PP P [ 


rapport quelconque mulliplié par son inverse EX .. 


LIYRS dF 


CHAP. I. Généralion du quadrilatéere plan par Vintersection 
de qualre droiles. — Douze figures. — Erreur de 
Houssam-uddin qui n’en adlmettait que neuf. — Dé- 
monstration générale donnée par cel auteur du rap- 

port composé résultant de six lignes de cette figure . 

Quelques géometres porlent le nombre des figures 


205 


21 


اط 


30 


30 


7 


38 


engendrées par intersection de quatre lignes ù 24.- 
En les rapporlanlt û deux axes rectangulaires on en 
trouve 48, qui se raménent quatre a quatre aux 
douze précédentes. — Ta suite de ce traité com- 
posée d'apres celui de Houssam-uddin........... 
Colonnes de la figure. — Lignes (associées. —l.ignes 
dissociées. — Définition des trois espéces d’associa- 
tion. — Dans toutes les trois chaque ligne est l’as- 
sociée de deux antres. — Colonne et triangle tnac- 
ti/s. — Rapports ordonnés, rapports con fondus. — 
Trois espéces de propositions correspondant aux (rois 
CES @ ASSOCIAUORN........-... oT. 
l*”* Proposition. Les deux termes du raport COmM- 
posé sont situés sur la même co'onne. Rapport im- 
plicite: et rapport explicilte. — Caractérisation ; de la 
colonne inactive et du triangle inactif de la colonne 
dı 1% rapport; de la colonne du 2" rapport. Dé- 
signatlion des termes anltécédents et conséqnents (le 
chaque rapport. - 1° angle (angle de Vantécédent). 
2*™° angle (angle du conséquent). — Angle commun. 
س‎ Rapport ordonné; interverti. — Confondu. — ٠ 
plications û un exemple........ ay. 
2*™e Proposition. Les deux termes du rapport Com - 
posé comprennent un angle. — Désignalion de la 
colonne et du triangle inaclifs; des trois angles de 
ce dernier triangle, des antécédents et des consé- 


ISE trols, POMS... (ese 
3°™* Proposition. Les deux termes du rapport com- 
posé sont compris entre deux colonnes. - Double 


colonne inactive pour ce cas. — Désignaltion des dif- 
férents termes. Double maniére exprimer le rap- 
E Choe dans ce CAS... 
Régle générale pour la démonstralion de ces trois 
propositions. — Celle-ci a lieu an moyen dune dou- 
ble paralléle tirée de chacun des angles du trian- 
gle inactif. - 6 paiallé¢les pour clıaque triangle Inac- 
lif. 12 paralléles en tout. — Tableau F des 12 pa- 
rallêles et des 48 triangles semblables. — Faires de 
paralléles correspondant a chacun des quatre trian - 
gles inaclifs. Tableaux F. (G6. -— Ligne appelée com- 


UHAP. II. 


AP IIL. 


AEN. 


CIRD. 


IAF. WI. 


41 


۸ 


ö0 


ا5 


plément dn rapport. — Complément dı e an- 
Lérieur, intermédiaire et Boslêlielf ............. 
Application des principes rG al CaS dê la 
proposilion 1°" — Rapport ordonné explicite (le PLO - 
lûmée. Six démonsirations. — Analyse du cas ou 
le rapport est confondn. — Rapport iuterverti.... 
Application de ces principes au cas (le la proposi- 
lion de 3°"° .gajêben. . .... e s. 
ldem pour la proposition de 3°" espéce...... 
Du nombre étonnamment grand de rapporls et de 
émonstrations auquel peut donner naissance une 
seule figure de quadrilatére. — Ce nombre évalué 
a 497664. — Pour quelle raison Plolémée sS’est-il 
borné atx démonstraltions du rapport explicite ef 
dı rapport implicite de la 1*”° proposition bien qu'il 
se soit servi dans Son Almageslte des autres rap- 
ports asi. Ww... as. ٤ : 
Rapports simples de la figure du qnadrik éva- 
lués ù 28, et exposés dans le tableûî TT... SS 


LIVRE III. 


Etant donnée la somme ou la différence de deiix 
arcs la corde de cette différence ou de cette somme 
est partagée par le diamélre passant par Uextrémilé 
commune en deux parties qni sont dans le même 
rapport que les sinus der ces dex arcs... sS 

Divisions de la circonférence et dn diamétre.— ا‎ 
vision spéciale d’Albirouni. —~ Résolution des trian- 
gles. — Méthode des arcs et des cordes. —Triangles 
rectangles. — Comment on ramêne les. différents Cas 
dle ces triangles au triangle normal inscrilt dans 1¢ 
cerc'e dont le diaméire est de 120. — Comment on 
ramêne ensuite la résolution des autres triangles 
a celle des triangles rectangles. — Méthode des arcs 
et des sinus. - Démonstration du théorétme fonda- 
mental û savoir que dans tout triangle rectiligne 
le rapport des cûlés est égal au rapport des sinus 
Opposês ù ces cûlés.— Comment au moyen des si- 
nııS On raméêne au centre les arcs ù la circonfé- 


206 


GMAF. YI 


LHAPIE 


GRAP. IK. 
CHAP.TKA. 


CHAP. XI. 


UAP? 1 


CHRP. TF 


207 


rence. — Application ù la résolution des triangles. 66 
Probléme fondamenltal : connaissant la somme ou la 
différence de deux arcs ainsi que le rapport de 
leurs sinus (trouver les arcs. — Etablissement du cal- 
cul pour les deux cas. — Procédé imaginé pour la 
solulion de ce problême par Emir Abou-Nasr-Ben 
Irak. — Explicalions sur la maniére 0 ce gêo- 
métre établit son calcul . N °` eS 7 


LIVRE IV. 


Examen de la figure û laquelle donnent naissance 
les intersections de quatre grands cercles sur la sur- 
face une sphêre. — Définition du quadrilaltêre sphê- 
rique. — Relation des différents quadrilatéres ..... 83 
Que les théorétmes établis ù Fégard du qnadrilatêre 
plan s’appliquent aux sinus du quadrilatêre sphû- 
'ique aussi. — Application au rapport explicite de 
B(OlGMEOS SS... o. ey e, ڈ8‎ 
Rapport implicite de Ptolémée. — Sa démonstration. 
— Pourquoi cette démonsiration quelque exacte 
quelle soit n’est pas suffisante dans le cas actuel — 
lemme préliminaire. — Réduction des 27 cas qui 
sS’ imposent ù la considération de notre auteur ù 13. 
— Examen de chaque cas en particulier. Tab. K. L. 91 
Comment examen des rapports implicite cet expli- 
cite de Ptolémée donne la clef de toutes les autres 
démonstrations. — Comparaison de la marche suivie 
dans cette démonstration avec les formules du syl- 
logisme déductif........ TS ee ..2 
Importance pr alique des théories bi viennent d’être 
exposées jusqu ici. — Dans les recherches astronOo- 
miques il arrive souvent qu’ on connaisse la somme 
ou la difference de deux arcs inconnus. Pour les 
connaitre on se sert de la figure du quadrilatére 
sphérique, cٌ’est-a-dire des relations des sinus quiil 
sert û Glablir et pour la connaissance desquels il 
est nécessaire de connaiître, ainsi qu’ on la vu, les 
propriétés du quadrilaltére plan ainsi que la théo- 
rie des rapports composés, On arrive ainsi ù éta- 


CEA. III. 


CHAP. I. 


OP. IL. 


AT. IML. 


CHAP. IY. 


CHAP. Y. 


hlir le rapporl des sinus qu oo cherche. Le pro- 
blême se trouve alors ramené au suivant: COnNnaIs- 
sant la somme ou la différence de deus arcs et les 
rapports de leurs sinus délterminer ces ares. est lû 
le problême (rigonométrique dont on a prêsentê 
diverses solution û la fin du 3** Livre. — Les anج‎ 
ciens Se sont Servis avec conliance, dle cette mé- 
hode; les modernes û cause des complications 
quelle présenle et de ce que la théorie du quadri- 
latêére n’avail pas été bien établie jusqu ici, Se SCr- 
vent de préférence de deux autres mélhodes, de 
celle de la figure supplémentaire, el de celle des 
tangentes, qui font objet du Livre suivant....... 113 


LIVRE VY. 


Les intersections de trois grands cercles engendrent 
triangles sur la surface Pune’ sphére. — Nature 
d3 ces triangles. — Il suffilt d'en connaitre un ponr 
Hê€S connalilT € VOUS .....<.. IT ...... 6 
Analyse des différents triangles sphériques selon 
qu’ on les considère dapıês leurs angles (dix calê - 
gories) ou dQ’ aprês leurs arcs, (dix catégories) ....117 
Correspondance de ces diverses catégories. Tab. M.121! 
Cinq espêces d’intersections et continuation du même 
SUE e N. COE r. 7 
De la figure suppléêmentaire. Ce qu on appelle Ii- 
çure ou théoréme supplémen'aire consislte dans |e 
principe suivanl. «Dans tout triangle sphérique les 
sinus des cû‘és sont dans le même rapport que les 
sinus des angles opposés a ces cûtés. Questions d€ 
priorité.-Expositıon de la question d’aprés Abou-Nasr. 139 


Théoréme des sinus. Huit déêmonstralions........ 148 
Application de ce théorêtme aux triangles sphérifues 

autres que les triangles rectangles ......... 
Différentes conséquences de ce théoréme......... 149 


De la figure ombrée (Théorétme des Tangentes) Lin- 
vention en esl due ù Aboul-Yéfa. — Définilion des 
1è" p{ 2P4 umbres (tangetiıltes et cotangentes, Sê 
cantes el cosécantes) — Dilférentes formules ...... 163 


208 


GMP. T 


CHAP: MM. 


LMA: MI 


CAMI. 


CMT. 


GHA. TE 


209 


Six démonstrations concernant égalité des rapports, 
des sinus, des arcs et des tangentes des angles etc. 
Gênéralisation de ce principe è tous les triangles 
sphériques. — CorollaireS............. a 165 
Objections qu’ on a essayéê de soulever contre la lé- 
gilimité de usage des tlangentes ù raison de leur 
rapide aceroissement au dela de 45° — Réfutation de 
ces objections et analyse des différents cas où Lon 
doit remplacer la tangenle par la cotangente ....169 
Usage qu’ on peut faire du théoréme des sinus aussi 
bien que de celui des tangentes pour la résolution des 
triangles sphériques. — Diverses voies (ui mênent au 
même but. — L’auteur avoue ne pas connaitre la 
vole pour résoudre par le moyen des tangentes le 
problême suivant «Étant donnés les trois angles dun 


triangle sphérique en déterminez les cûtés»«...... 184 
Ao... E u AT OE Om 190 
Extralt de AL Ben ا‎ Eu EA 200 


NIE 


TISTE 
DES AUTEURS ET UES GOD 
CITES DANS CE TRAITL. 


~~ _______ -_-_— ¬ RE 


MATHEMATICIENS GRECS. 
EUCLIDE. (aig) T7 285 a. TS 


Les élénents Jgصاٺلl‎ بl:5‎ P. P. 3-7-18-88-175. 


MÊNÊLAUS. (gl) v. 80 après J. C. 


)Des spheres- On dit ordinairement les sphé-‏ کتاب فی الکرات 
riques. Cet ouvrage dont original grec n’a pu être retrou-‏ 
vé nexiste qu'en Arabe.)‏ 

P. 107 —P. 141 Mention du commentaire qu'en avait fait 
Abou-Nasr. 


THÉODOSE. (juggs v. MO. 1F 


[es sph€rignes. P. P. 86-108-113-114-134.‏ = کتاب فی الاکر 


PTOLEMEE. (wggط:)‎ v. 125. après J. C. 


)(Lalmageste.) P. P. 50-63-65-66-72-87-88-92-‏ اطىی 
.105-107-149 


211 


MATHEMATICIENS ARABES. 


اي لوفو دن د الو ز جانى ¥6۴47 A800L-‏ 


Né èù Bouzdjan dans le Khorassan lar 939-940 mort 
i 998 al Bagdad — V. Hadji Khalfa N° 9051. — 

Inventeur incontesté, d'après Abou-Rilan, de la théorioe 
des tangentes P. 141. — 

Traducteur dQ’ Aristarque, Aristippe et Diophante, com- 
mentateur d’ Buclide. (V. Wenrich. De auct,. Greccor. 
Pp. XXVIL.) 

Dispute ù Abou-Nasr la priorité du théorème de la 
proportionnalité des sinus des arcs et des angles dans les 
triangles sphériques P. 125. 

Hn tout les cas, il en a fait le premier une application 
générale P. 1317. 

Autres démonstrations et théorèmes. P. 125-128-129- 
130-131-137. 


Auteur de Almageste Royal ald! hı! P. 141. Auteur 
d'un commentaire sur les Sphériques de Ménélas. P. 141 
(doù il paraîtrait que c’est le Abou-Nasr Mansour cité par 
Wenrich p. 211. comme commentateur de Ménélas sans au- 
tres détails. L’identité du commencement de son nom avec 
celui du célèbre Farabi — Abou-Nasr Mehmed ibn Meh- 
med, — peut même avoir induit en erreur Wenrich qul at- 
tribue ù Farabi une traduction de FAlmageste. ) 

Dispute ù Aboul-Véfa la priorité quant au théorème 
de la proportionnalité des sinus dans les triangles sphé- 
riques. P. 139-144. 


P19 


Auteur @' une solution ingénieuse du problème: Ktant 
données la somme ou la différence de deux arcs et le 
rapport de leurs sinus, trouver ces arcs. DP. 81. — 


او رحا وى ABOU-RIHAN A۸LDI[0UN.‏ 


De Bıiroun ville de Kharesm. Mort en 1038-10339. 
Hadjıi Khalfa, N® 7490. 
— Autمuاآ مقالید عا هياة ماحدث فی سيط الكرة وغبره 1ا‎ P. 1 
مقالید الم ادت ف بف الكرة‎ DP. 
Traducteur ou Abréviateur de PAlmageste. ( Wenriclı 
p. XXVIII) 
— Fst le premier qui a pris le rayon pour unité P. 135. 
— Donne une démonstratlion de la proportionnalité des 
sinus des arcs et des angles dans le triangle sphérique. 
P103. 
— Divise le diamètre en deux parties chacune de 120 
minutes. P. 72. 
— Ce qu'll appelle largeur dun arc 128. 
V. aussi P. 143. — 


ABOU-MAIIM0OUD A1.[I00JEND1. Jil ik j ùi ا ود‎ vers 2. 


(VY. Zur Gesch. der Math., von Hankel. P. 246.) 

Dispute ù Aboul Véfa la priorité en ce qui concerne le 
théorème de la proportionnallté des sinus des angles et 
des arcs. P. 125-133-141. 


ABOU-DJAFAR ALHAZIN. ùitkl iy gl 


(Hadji Khalfa N° 4137) 
(Le surnom de Hazin = bibliothécaire.) vers 1000. (VY. 
Hankel. Zur Gesch. der Math. P. 246) 
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Wenrich cite son commentaire du X“™ Livre dQ’ Buclide. 
(De auct. Grec. P. 187.) 

Auteur des recherches partielles sur linclinaison etc. 
مطالب جزية ميل الميول المروله(؟) والطالع ف الكرة المستفي‎ ۴. 182. 18. 


ABOUL-FAZL AL NÊR1Z1. ىjرidا‎ jضفلا انو‎ 


(Hadji Khalfa N° 2548) 

Autrefois on lisait ce mot Tebrizi. (V. Wenrich de 
auct. Grec. P. 180) Lun des principaux commentateurs 
d’Euclide, et auteur de tables astronomiques selon la ma- 
nière Indienne. (Hankel. ib. cet astronome géomètre vivait 
sous le caliphe Mutazid. (892-901) Neiriz est une ville 
de Chiraz. Son commentaire sur 'Almageste. رح كط‎ dé- 
monstration dun théorème de trigonométrie sphérique. 
IS2. 138. 


ELKIA KOUSHYAR-BEN-LEBBAN ELDJEBÊLY (?) dJıkا‎ aol الکليا کو شيار ن‎ 


(Wenrich ib. P. 235 parle de lui comme d'un abrévia- 
teur de Ptolémée.) — 

D’après Abou-Reihan c’est Hlkia qul a donné son nom au 
théorème ou a la figure supplémentaire. 141. — 


حسام الدين على بن فض ل اله الالار 


HOUSSAM-UDDIN-ALI-BN-FAZLULLAH ESSALAR 


Auteur d'un traité sur le quadrilatère qui a servi de 
base au traité de Nasiruddin. P. 25-28. 


کک و س 
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SABIT-IBN -KOURAH. “jê ù ابٽ‎ 
Un des plus célèbres traducteurs des ouvrages de sCi- 
ence grecs. On l'appelait aussi Alharrani Essabi. — Hadji- 
khalfa N° 3374.— Né en 836. — Mort en 901. ù Bagdad. 


Entrait de son ouvrage sur le quadrilatère. P. 141. 


عبد الله عبدالكافی ن عبدالحيد ن عداله 


ABDULLAH -ABDUL-KIAFI- BN -ABDUL-MEDJID -IBN - OBEIDULLAH. 


Lauteur de la copie du manuscrit et qui semble se 
donner pour un des disciples de Nasiruddin. 


Sur Nasiruddin. Hadji Khalfa N° 6800. -- 


\o¥ =4 المعالة الحامسة‎ S- 


عا تقدم وذللت بنا رج من نقط ٦‏ ى ۶ اعدة الى سط دارة د٠‏ وهى 
ادة ار ت ج ءط وجعلنا عود طء وسطا فى النسبة بالا خرن فتكون 


من سسبة ود أر الى عود ء ط اعتى من لسبة جيب أو الى جيب وو 
راه وعل هذا القاس فسا ر پراهینه والله اع نقل من خط 


0 


¬0 ا انلام‎ o ۱٥۹ 


ل ع#ود ل و مله سین ان کان ال العو سين ُن حهه حح او ل حهه و 


وذلات مااردناه واذبينا هذه المقدمة فليقطع يا بين قوسى ابت ت قوسى 
SS‏ 
| عل و 


3 لسا و = و الى حب سد 0 


9 7 ر س س س ع 
رهاله کر e‏ یط ا أعده أ ۵ وط على سے دار eg?‏ 
وجعل عود وط وسطائ‌النسبة بين عودى أر ٠ح‏ وتكون فسبة ار 


الى ١‏ فة من لسبة ار الى وط وس هة وعال ا س 
مود ار ال ٤ود‏ 3 فكلسبة جیب تا ال جت = IS‏ 
ار ال قود ,و وقكاسة جيب نا الى حب نة ولا ك 
الى عود .ج فة جب با الى جيب ت. امائ ة2 و 
عود وط فكنسبة جيب ١ء٠‏ الى جيب وو وامانسبة عود وط الى جود 
فا 2 53 ال اتب ج فاذن اللفبة ا ا ا 


و عل جهةالتفصبل اسه حت a‏ الى حت ۰ ت مؤلغه ن لبەجت أو 


الى جیب وء وهن سبة جيب الى جیب < ت والمسلك فی برهاه شبيه 


|٥٥ 4 الق تابد‎ So 


3 من مقالة 9 ر وره ف الشکل المطاع والسسة الم لغة # 

فان اطلقلنا ان نآتی پرهان لا ارادبطليوس انيرهنه من الشكل القطاع من 
اء هد اکر جناله رھاا اقرب واعل من رهان بطلوس لا عوج 
ف باب و احد على جهة الزكيب و باب على جهة التفصيل فقط ولة_دم لذلا 
دارا آتتء امو من العظام الى فى الكرة وقد تقاطعا 
ل ن دارة ١ء‏ - و بوسان كل واحدة تما اقل من ذف 
دا وھا 1 1 واخرح من تعطیی 8 عودان علي ستل دار ا 


l= 


ا 


قافول أن ده جیب فوس 1 0 جحہبت دوس Ê‏ کات الود الحارح 
٠‏ الى الود اللحارح من ر رهانه ان الفصل المشرل للدارتين قطرأة»ا 
و ګڪرح ی قطن ہر عیدن ع ر ا #ودںن 
وان م یکو نا کذلاٹ اخرحنا ر فطیی 1 ر عو دں على س دا ا ا 
و وہ کک 7 فكو نان متوازينو وح راط ارعشامتو از بان فز او تا ح۰ کڪ 
ار ان وزاوسا .٠ے‏ کڪ رط ل قاعتان ثلٹا .کڪ ر ط ل منشامان 


فاه e‏ ال ر طل اع ابه جیب | ° الى جس از اکن یواد وھ کک 


فک 
fos‏ 
AP‏ 


ا 


€ المعالة اللحامة‎ o o4 


وقوعھا ف | ا وهن یی مامھد اا أل ھھنا تعذر اة 2 بد 
الاعال من الر اهن ول سان 8 لطر ای 0 عرف ماد ر الاضلاع واازواا 
اكات ا0 او ية والادة الروايا والمنفرجة الراوية الحادثة عن تقاطع 
العسی العظام e 2 It‏ و قدا ان ا بذلات دستلزم ا معاد ر 
والزوايا من المثلثات السبعة التى تحدث مع كل مثلث فى سعلم الكرة ق 
لا 5 اترسل. ولات || ف المعلو ا Ca ٤‏ ب الاد ھ e‏ 
العظام ق طے الکر ه٥‏ على الاطلاق ولاح ما كرفرة ر هده العو انين ا 
الشكل القطاع فان الاجة فى كل مثاث تغير بعض زواباه .الى تيل قطاع يكون 
بعض اركانه ارباعا ضرورة الا ان النسب تغير فى القطاع من حيث هى مؤلفة 
وھهنا م حت ھی لہطهة و هدا هو ال ن | افا نہ العاله الاربع 
الاول ولنقطع الكلام ههنا حامدين لله على الا له ومصلين على حاتم اليا له 
والله اعا بالصواب واليه المرجع والما ب 
f‏ 

فرغ المصنف رجة الله عليه من تاليف هذا الكتاب فاادى والعشرين 
ن جادی ال ا ان و چسین و ماه و صاحبه م کا عبدالله افدر 
اله عبدالکاق ن عبد ايد بن عبداله وم اجس الام غفر م 8 
الا ا سبع و بعال و “اة تعر يه شروان من وی زنکساباذ ا 
الله تعالى ومصليا على المؤدن بالقوة الا هة والانفس القدسية خصوصا على 
اشرف خلقه عمد وعلى‌آله الطاهرن الطسين 


or اة کہ‎ o 


ت ح رلعان و ا حن ال ان لسر < کڪ = مل ربعین ورسم شی ۶ه 
کک کے : اا fe‏ ر ’ڪر کې هه کے 

ت ط ڪڪ من العظام ولاق 5 نعط ل م اه حدث اف لم به هن 
ای العظام قلکون زو اا | ت < الثلث معلومة تکونشسی ۶ ٠‏ رح ط ڪڪ 


الفلت معلاو مه ولكون زاو یق هھ اتان کوان فطہا لو سی ڪڪ ح 


a 0 


د ا و طا لر -قکون کل واکدة نتوی 2 
em‏ اما لموس طہ سڪ کول 8 معلو ما وكذلك العول ٤‏ م به 
فاضلاع مثلث ل مه الثلثة معلومة وتصير حك الضرب المحامس من هذه ر 
الضروب زوااه معلاو مه ان سی ڪڪ ٤ر‏ ەه طط معلومة وون ف 
> ف معلوموكذلك ١ت‏ وا ادن اضلاعم شلٹ آ ' 
معلومة فان کان ضلع ربعا اواعظم من‌الر بع کان الشكل هكذا 


ار وقس على اذلف سا ر الاختلافات الممكنة واسشراح 
العهولات من‌المعلومات فهذن الضرين اعنالمامس والسادس قانون الشكل 
الظلى ان كان مكنا وانا لااعىفه وان سنح لى معرفته القت بهذه الرسالة وما 
ااعال ف الضروب الست الاأخرة» عافة من التطويل وللة 


a المقالة اللحامسسة‎ e 1۲ 


اتات اللي ول ن المعلو : جيع الاضلاع د دون ازىاا ۋا 
اچیھل ا آ١‏ غ ا 2ه ن وخرح ۶ه وت القطاع و نقول لا کان 


ECO, a =‏ ت ی حه حه معلومان و ھہا ميلا قوسی رتب رح لكون 
راو ۶ 0 ٥‏ قان اکن که تھا کا ی فو “ا و TE‏ 


ر = فھی عاق ماو ت = امعلوم فيكون ثل مامر ف الال اللات ا ا 


pz 


کے ر = را یون 2 شان E ger‏ القاعگى اراو ده 
ضلعان معلؤمن فيصر قوسا رى ر يلوين و ق1 ا ا 
معلوامة ؤكذلك فالاو شن البافتن لفان كان اخد الضلعن ‏ واو د 
اك ایضا ربعا ورسم قوس ۶ = فلكۈن ۶1 تاا س 
ۆن #ت. ماروق ثلث نء ضلعا تاء - ل 
١‏ ا ر ہے ١‏ علو مین و تصر زیانا مثلٹ آ ب د معلو مه 


2 4 


ورج ات اد الىانيصير اء اء ربعن و تا ا کک ر 


فرح من = قوش -ء القامة على أت ف مثلث 
معر فة ا وزاو ده ع کا ن ی الضروب المذ كورة وف مثلٹ 


من معرفة زاوية ا وضلع ى < كإابين فى الضمرب الثالث باق الاضلاع 
ابا معلومة فتصر المطالب ا 

اغ کر ج ا و عند Rs‏ 
ت و" تعری ضلع ¥ ا م زاو يه وضلع لقف 
ا الثانى من هذه الضروب فلا نطول | لكلام باعادته وى هذه 


۱ کن الضلغان اللذان ڪر ا ال اربع او احد ھا اعظے eC‏ 
ل لدد اعظم من‌ ار a‏ لع ربعا e‏ و تر اغارف الذرن عند۵) ۳ 


E امه‎ o | 0٠ 


٤ ar raperina a r tt RR rN Gee 


= 


اايروي الثالث وليكن المعلوم زاو شين = Eo ke‏ 
ولم TT e u‏ ورسم قوسا من العظام تر باحدى الزاو تن 
المعلومتين وتقوم على وترها ويكون على صورة الشكل المتقدم فلتكن قوس 
بء ویکون فی مثلث تء < ضلع ب وزاوية > معلومتين وزاوية ۶ 
قابمة فتصير باق الاضلاع والزاو با معلومة کا مر فى الضرب ال جامس فف مثلث 
اب تصر را8 أ روخلا اب ١‏ الوا ا 0 ا 
الضرين الق ل د ا 


و بوجہ آخر رج ضلعی ت ا الى انیم ربعا د۶ ٠‏ وتم قطاع 


ھا “ oa‏ ۰ ا E‏ 8 5 
ە<ر س ی ات کی E‏ زاو ده لے و صلع ب ې معلاو م٧ن‏ و اق 
الأضلاع والزواا معو مه ون ¥ معو ما اع زاو به ٤‏ د ۴ 
ا 5 ضلع وزاو نه معلو مين وسر اق الاضلاع والزواا 
معلو دة وف N‏ ا ر زاو ده ه و ضلح اا و ضاح ا معو مه 


و وجه 3 ار قوسا گر 1 وتفوم عل ٣‏ فبالظلٰی ا د طل 
زاوية ب الى ظل زاوية ح المعلومين كضبة جيب قوس ء۶ الى جیب 
دوس 9 ٹھی معلو مك و ووس 8 معلو مه فتصبر کل وأحدة م فوس 
ب ۶ ى اتعلوما لا اف العالة الماكة واتصر فلت ال س 
ضلىی ا u‏ ات ا من ضلع 0 وزاأو دة 0 باق الاضلاع 
والزواا وهنها ای امطالب معلو ما 

الضرن الرابع وليكن المعلوم زاو تين وضاعا ليس ينما كرا ويي أت 


۹۹ المعالة العامة کک‎ BS 


باق اضلاعه وزوااه معلومة کا م فی الضرب الراب وف ات < رحسر 


لے 
س اسا 
ai‏ 33 44 
> ۱ سد 


غاي َء تء معلومين ونما تصير باق الاضلاع والزاويا معلومة کا م 
الارل من الضروب المذ كورة فصر فى مثلث إت د ضلع 1 


ى الو جهن معلوءة 


وو جد آخر رح gen‏ ا ان ین ر بی E e‏ وم فطاع 
ت٠ا‏ فیکون یمثلٹ راء زاو ية ا وضلع اء الذى هو تام تا معلومين 


لب 


و 


وتصير باق الاضلاع والزوايا معلومة اممف الضرب الرابع e‏ 
لى را ر وعطی ری ره صر قوسا ر < ر بالقانونین معلومین فیصیر 
ضلع ا الباق من ر بقدر آ المعلوم وزاوية ى التق هى بقدر ء. 
معلومين ثم تصير زاو ية - ايضامعلومة مثل مام وان اردنا الخرجنا من 
ال جيب -. الطوعة الق ھی کضسبة جس را الى جیب 
تة طل اء الى ظل -. العلومة الى هى كضبة جيب ري 
اى جيب ره ومن قوس را رء المعلومتين كل واحدة من قوس ر< ره 
بق ضلع = قوس ء٠‏ التى بقدر زاوية ى معلومين 


\ وز المعالة المامسة € 


من الط روب المد كوار ة إواق شات ریب ویرت کون ضل رى الف ادو وع 
ET ay‏ معلومين وزاوية ي اة فتصير بافى الاضلاع 
والزوابا معاومة ا مرف الضرب الرابع بالوجهين 
٠‏ اك جیب IPN‏ جیب Eb;‏ 


واا اا ا ون ١‏ چب ر 
الى جيب بء معلومة فباجلة تصير حت مام بي معلومة ومن معرفة 
زاوية ردي تصيرزاوية اى < معلومة ومن معرفة ٠ى‏ تصير زاوية ~ 
E‏ 

و وجه ۳ تڪرح صلی a‏ ای ان یتم ر بی TT‏ و کم فطاع 
OT .- E AE‏ وک القكق الحا ا 


ظا( ا كسب ةجیی ری ر 5 ر ه فاه ہت ۳ الى جت ز ه٥‏ 3 o‏ 5گ ه 
انف هو ودر زاو ده ١‏ معو مه دعل ماسن فالا اة صر کل وأحدة 


د ر 5 كىن اقلت ر تی a e e‏ 
وزاو به ا فتصبر زاو به ی معو مه وضلع ر ات ads r e‏ 
٤ a‏ معاو مه 


و خا .ر لرن وراو , ت ا 
وضلع ر معلوما وبق ت > معاوما 

الضرب الثانى وليكن المعلوم فبه ضلعين وزاو ية ليست ينها كضلقى 
ات ت۵ لز اؤ ا من ثلث ان فالتل ال و د 
زاو ية الى جيب اخرى كنسبة جيب وتر الاول ك جیب وتر الاخری تصیر 
زاود او وعلى الوجه العام رسع فوس 2 ا على ضلع 7 
فیکران ىداف ا وارد آ ج ا قامةفتصر 


ەي المقالة الحاسة يم ۷ 


> ا فاذن ضروب هذه الثلثات ارما تسر ستة 
اول رلك العلوم ةه ضلعان)وزاوية ما كضلى أب أ 


لب 
لبا 
40 
(i 40‏ 
8 د 
| او 


وزاو به ا هن ولاف |> ولز سم وو سا هن عظږ ٤ر‏ باحدی الزاو شن 
العهولين و طب وترها ولتکن هی بی فكون زوايا ي امه وتقع ي 
دال التلت فى حاداازوايا وفى متفر ح الزاو ية الذى يكون ب فيه منفرجة 
وخارجة فى منفر بح الزاوية الذى يكون منفرجیه احدی زاو بت آ ے قیقع هھ 
فى جهة المتفرجة ويكون فى مثلث ابي ضلع اب وزاوية | معلومين ¥ 
فيصر باق اضلاعه وزواياه معلومة کا م ف‌الضرب الرابع من اللات القاعة 

اراو به ن ف ثلث 6 > تاا E"‏ > معو م٧ن‏ و تصر باق اضلاعه 
وزوااه معلاو مة کا م ارت النای مها فتصر زاو تا ت وضاع rs‏ 

حكم الشكلين اعن المغتى والظلى معلومة 


ر 
وجه آخرى ڪر ح ضلعی دا دب الى ان یصیر ده دی رإعین تان 
ال انلق تی على ر ویم قطاع N e‏ . 
تكون زاوية آ وضلع ١ء‏ تام ضلع |< معلومين وزاوية , قاع فتصير 
وزور ااه معلوسة بالوجهین عل مان نی الضرب اللامس 


n ا اا‎ - ٦ 


0 ال من سم ظل ما زاو به ا عل با‎ Ee ل‎ er e 
= ' جیب ضلع َ0 عل ظل مام زاو به [ ظل‎ ٤ وهن سید‎ e ظل نمام‎ 


حصل من سی ال على ظل زاو به ا ہت ضلع bl‏ عسل دن 
ضرب ظلت سف ظل عام راو | اومن عة عل عام زارد ١‏ ا 
قل ت 0 E‏ ن فل او تقس ظل ا 
عل طل مام زاو به وسم الو أحد عل خار جح ال دات وللفرع اول 
عصل من صرت حيبت مام زاو يه ا ف ظل تام € ظل ام ّ عصل 
من اک بچ مام زاوية أ على ظل أ ادلات الو ي كه ا 
جيبا تمام زاوكة آ ظل آ- وج صل د د ال تار أ ك 
زاو يه ا عصل ل قلت ظل ت 5 ظل ا اوهن ربت َ0 فی ظل مام 
آ١‏ ان جيب ظل #1 ف ظل تام اف اوس عه غل ١ ٠١‏ 
عل ظل تام و عة الواحدعلى حار 2 العسعة ذلاك وللفرع التای ۶ 
سیر جیب مام على ظل مام FF‏ داك 9 سین ظل تمام زاو به 
عل جیب تام = ظل زاو ية أ فظهر من هذا انه کا كان مغن ف اطراة 
8 على الظلى فضلة كان لاظلى E‏ الأعال عليه ايضا ت و حد 
خر وهذا مام ات القامة الزاوية ولنتكاحع على سا رالمنسات 
کلاما او حز فان اللحاحه الا ال 


9 فی سا بر انات 4 


اما المثلثات اخادة الزو ابا والمنفرحة الزاو ية ان ® فی کل واحل 
ما ثلث معلومات حق ` عکن ¿ ان اعرف ہا معلوم آخر ف و ا ا 
ها تقدم والمعلومات الثلثة اما ان تكون ضلعين وزاو ية او زواتين وضلعا 
اوالاضلاع الثلثة اوالزوايا الثلث وهذه ضروب اربعة لكن الاول والثانى 
لقان الى مين فان ف الأول الزاو ية المعلومة اما ان تكون بين الضلعين 


الال الحاسة چم 40 


e 


الضرب الرابع والمعلوم فيه زاوية غيرالقانمة ووآرالقامة فللفرع الأول 
نضمرب ظل تمام وترالقامة فى نف القطر ولسمه على جيب تمام الزاوية 
المعلومة غا حصال فهو ظل تام الضلع الواقع بين الزاو ية المعلومة والقامة 
و يعرف باق‌الجهولات مثل مام ف‌الضرب الاول 

الضرب اليامس والمعلوم فيه زاو ية غير القاعة وضلع قع 64ا فلا صل 
الظلى نضرب ظل تلك الزاو ية فى جيب ذلك الضلع ونسمه على نعف القطر 
فاحصل فهو ظل وترتلك الزاو ية وتعرف باق المطالب مثل مام فى الضرب 
AMT‏ 

الذرب الادس والمعلوم فيه الزواياكاها فللفر ع الثانى نضرب ظل تام 
احدى الزاو تن فى نصف القطر و“سعه على ظل الزاوية الأخرى فاحصل 
فهو جيب وآرالقاعة وتعرف باق‌المطالب ثل مام ف الضرب الرابع 

واعل ان الغرض من ايراد هذه امام ات لاس هو حصر طرق |“ حراح 
الههولات بل الغرض هو بانان ارا ج كل واحد من الحهولات ى الثلثات 
العامة الزاو ية التى عليه ناء معظ الصناعة بكل واحد منالشكلين كن فان 
اترا ح المؤاممات منالر اهين على الفطن الواقف على اصولها اسهل من 
حفظها وضبطها االتقاید واذاروعی ماذكر من خواص الظل ف الطرق 
ا حصو صة بالشكل الظلى صارت المؤام ات فى اراح مطلوب واحد يرهان 


أ 


واحد كثبرة مثاله رسع ات ات < القوسى القاع الزاو ية کے الل 
ان کان ضلع Ê‏ وزأوبة | معلو من وزأو به ا ا و حعلا صرف القطر 


o <4‏ و 


الضرب الءادس وليكن المعلوم الزاوتبنغيرى القامةفلافرع الثانى نضرب 
جيب مام احدى الزاو شن فى نصف القطر ونقسعه على جيب الزاو ية الاخرى 
a‏ حصل هو حت عام ور الاو ده الأول ولعرفی ا[م لعن لبان مل ماص 


واما على فاون الظلى 4 


فالضرب الأول والمعلوم فيه ضلعان احدههما وتر القاعة فلافرع الأول 
الظل ار اقل عورا فى نصف القطر وا*-عه على ظل تام الضلع 
الآ خر غا حصل فهو جيب تام الزاو ية الواقعة بين الضلعين المعلومين ولاصل 
الظلى يضرب ظل هذه الزاو ية الى صارتمعلومة فى جيب الضلع الواقع ينهاو بين 
العامة ولسعه على نصف القطر غا حصل فهو وتر ظل تلات الزاو ية ولافرع 
الثانى نضرب الظل الزاوية المعلومة فى جيب تام ور القامة و سمه على صرف 
القطر محصل ظل الزاوية الباقية او للفرع الأول نضرب ظل تمام وتر المَامة 
فى نصف القطر وعد على ظل تام الضلع الواقع بين الزاوية الجهولة والقاية 
غا حصل فهو جيب تام الزاو ية الجهولة 

الضرب الثانى والمعلوم فيه ضلعا القابمة فلاصل الظلى نضرب ظل احد 
هما فى صف القطر و لسع على جيب الضلع الا خر خا حصل فهو ظل الزاو ية 
الموترة بالضلع الأول و عثل ذلاث نعرف الزاوية الاخرى وامامعرفة وترالقاعة 
فللغر ع الأول رضرب جیب تام احدی الزاو تین فی ظل تام الضفلع الوافح 
لها وبين القامة ول#سعه على نصف القطر خاحصل فهو ظل نمام وترالقاعة 
اوللفر ع الثاتی نطضرب ظل تمام احدى الزاو تبن فى نف القطر و “عه على 
ظل الزاو ية الأاخرى غفاحصل فهو جيب نمام وترالقامة 

الضرب الثالث والمعلوم فيه زاو ية غبرالقايمة ووترها فلاصل الظلى 
نصرب ظل الضلع المعلوم فى نصف القطر ولسعه على ظل تلك الزاو ية ها 
حصل فهو جيب الضلع الواقع بين الزاوية المعلومة والقامة وتعرف 
باق الحهولات عثل مام فی ‌الضرب الثانی 


کن من الشكل الغنن کس ا رش e‏ 3 ھم 3 
مۇاص ات الأعال ګرده عن الراهين فان ا لرا ھن ود لبان ماص 


4 استخراجم ولات 4 ن المعلومات ن المائات الما عة 4 
# اراو بة عل قانونالمغنی % 


الأب الاول وليكن المعلوم وآرالقامة وضلعا آخر ولا ظهر فى الفرع 
الأول القن ضر ب جہیبت م ور | ف صف المطر و لسع على جیبت 
ام الضلع المعلوم ہی عصل جیب 3 الضلع الحهول و لازو اا ا هول 
ھت کم اقل الغ جحہت ور اراو به الكهولة ٤‏ امرف القطر و لس 
ور ا ار به القَامة غا لحصل آفهو جيب الزاو ية الجهولة 

الکرب الما لیکن ن المعلوم الي »طن ا[ لا الفرع الأول دصرب جب 
عام احر ھا ف جب مام آل ڪر و لسع على اصرف القطر عصل حمتب م و 
الاه و سرح از واا هن الاضلاع ام ف صرت الاول لعسده 

الضرب الشالث وليكن المعلوم زاو ية غيرالةامة ووترها فلاصل المن 
صرب ت الضاع المعلوم ف دہف الفطر و 2 الخاصل عل ج اراو دة 
المعلومة فا عصل فهو جيب وتر القاتة و تعرف مثل مام فى الضرب الاول 
الضلع والزاو ية الباقين 

الضرب الرا بع وليكن المعلوم زاوية غير القامة ووترالقامة فلاصل المغنى 


ارب جيب الزاو ية امعلومة فى جيب ور القاءة ونقسع الماصل على صف 


القطر #حصل جيب وتر الزوايا المعلومة و إعرف الضلع والزاو ية الباقيين مثل 
ما مم ف الضرب الاول 

الضرب انامس و ليكن المعلوم زاو ية غيرالقاعة والضلع الذى ينها و بن 
العامة للفرع الثانى يضرب جيب الزاو ية المعلوءة فى جيب تام الضلع المعلوم 
و#عه على فصف القطر غا حصل فهو جيب تام الزاو ية الموترة بالضاع المعلوم 
و إعرف الضلعين الباقين مثل مام فى الضرب الثالث 


4 ا‎ so ۲۳ 


واا الصصر رة از اة وى ان ا it‏ من ٥ة‏ جیب عل 2ل ا 
فان کان المعس وم کا د اعظم ل ارف القطر ص سا احب ٤‏ ظل ام قوس 
المعسوم عله 4 حعسل وهو الظل الإطاوب 

وااما الصو رة اللامسة وحى أن لرن الطلوب من عة غ[ ا “س 
فأن كان المقسوم اعظم من صف الةطر -منا ظل #ام فوس الماسوم على ايب 
ودوس والحارح 0 سے ظل 8اا ع ار وأحد طا وسین |ح د4ا 
مام الاخریى و هذه العو انىن عاص معاد ر ار عه ن اسن ہف القطر 
فان لم یکن کذلات وکانت جيبین و ظلین كيف اتفقق زاد فى الل ضرب او عه 
والوحه 4 عل واس ما تقدم ظاھ رقاذن 3 ظهر إن العمل ف ® الا واب 
الاقتصار عل معرفة القسى التى هى اقل من عن من اظلالهاالتى هى اقل من سف 

المطر واا E‏ ك ن ور ال به العدح الوافع قا ل وهاما لعاهة ۴٤‏ هذاا لشکل اسه 


اؤ الفصل السابع * 


فى ا مالكلا م ف كيفية التو صل من العاو مات الى لحهولات ف المثلثات التو سه € 

قد مم فى الفصل الرابع ان النسب البسيطة شةل على اربعة حدود ولا بد 
ف القر ضتل هل اا اقات ال اهر لات بطريق النسبة من العا ثلثة منها حتق 
توصل منها الى الرابع الجهول وكل .مثلث مشتل على ثلثة اضلاع وثلاث زاوا 
فاذن مالم يكن ثلئة اشيا هن هذه التة فى كل مثلت معلوما 1 عر ا 
باقها اما ا اكات القامة اراو ية ها احدى ازو ابا اعن اللا ا ا 
AS CPS‏ 
ضلعين او ضلعا وزاو ية او زاو تبن قان 06ا ضلعين فاماان يكو نا ا ليطن بالتا تة 
او کون احد هما وترهاوانکانا ضلعا وزاو ية فاماان يكون الضلع وتر القاية 
او وتر المعلومة اوالضلع الباق وهذه ستة ضروب والقانون فى كل ضرب اما ان 


1 <4 ااه‎ e 


ولا عکن ان کون الظلان كلها اعظر ر اتف لتر لان فة ااي اعد الى 
احدهما تكون كنسبة الا خر الى اليب المطلوب فان كان احد الظلين اعظم 
من الواحد كان اليب المطلوب اعظم لقتل ١‏ ر ولا يکون جيب اعظم 
التطر قادن الظل الا خر بكون اصغر من صف القطر قاذن اما انيكون 

الطلان كلاهما اصغر من نصف الةطر او يكون احده-ا اعظم والا خر اصغر 
اما الأول فالكلام فيه ههنا واما الثانى فاذا سنا الظل الذى هو اصغر من صف 
القطر على ظل تمام القوس التى ظلها اعظم مر ن صف القطر كان اللخاصل دو 
الذى حصل من ضرب احد ذلك الظلر 5ق خر على ما ین فى صدر الفصل 
وان وقع فی غير هذه الور ظلان کلاها اعظم من سف القطر فاردنا ضرب 
قال خر حت عحصل فالآ ضر نا ظل تمام الضروب ف ظل عام 
المضروب فيه خا حصل فهو ظل مام القو س المطاو به على ا سان 

الان وهي ان يكون المطلوب من عة ظل على ظل جسا 
الصورة بکون ê‏ اقل من المقسوم عليه لان الحارج من السمة 
حب ان يكون اصغر من الواحد فالظلان ان اا اعظم من صف القطر من 
س القوم عليه على ظل مام قوس المقسوم غا حصل فهو اليب 
ك لن نسبة الظل الى الظل كضسبة ظلل ای فوسمماعل اكان 
م وان‌کان احدها اعظم والا خر اصغر فان كان المقسوم عليه اعظم ضر بنا 
الوم فى ظل تمام قوس المقسسوم عليه غا خرجح فهو اليب المطلوب و بالعاس 
تحال لما ر 

ور ۱۱ و 0 وهو ا الطلوب من ضرت جيب فى ظل ظلا 
قان كان الظل المضروب فيه اعظے مر ن صف القطر سعنا الیب عل ظل تام 
ا حصل فهو الظل الطلوب ا اعظم من صف القطر سنا الواحد 
صل فهو ظل ام قوس الطلوب انآو سن ف اتدوك الار ك 
عدا ف کل غل کون اعظم من نصف القطر واردنا معرفة قوسه 

ل و اما ان کان الظل E‏ ب فيه من نصف الةطر كان الظل 
ااب ايضا اص E‏ 


= O, ج‎ 4 


ووه مام Sm‏ چون دس E‏ سب زاو ية TEE‏ مام 8 
فاو ده | هدر تام عض تام من العرض الذئ کڑان اعظہه عدر زاوية 
ج وابضااول ١‏ ام-٠‏ وهن عرض قوس رةو ر٠‏ عا ا 
Ec r -s‏ 2 آ من العرض الذى اعظمه مدر زاو ية < 


وحکم هدا الفرع حکے ذظرہ ف اغى 
e‏ خاعة هذاالفصل #4 


اع ان عجاعة من الافاضل طعنوا فى هذا الشكل بب فرط تراد اظلال 
فی زد على من الدور وز د تلاتالاظلالضرو رة على صف القطر ان 3 
الناؤر ستاو ى نمف الققر راذا وضعت الأغلال فى جد اول تز اد فسبها معاد ر 
متاو ية صارت مقاد رمابين سطورها من الاظلال بعد ألغن متززايدة ترادا فاحشا 
ولذللث لم بق ثقَة باخذ الاظلال فيها تعديل مابين السطرن المعهود فى سار 
اداو لو اذا انصفنامن‌انفسنا ل حب ان كم بالقدح فى‌هذا الشكل من‌هذه اخهة 
NE TO‏ ن من ال داول ومع هذا قلا ان يعمل 
بهذا الشكل ف جيع الاأطلال مع الاقتص ار على معرفة اظلال تمن الدور فوط 
فان للاظلال خواص دون ايوب من جهتها موم البعض فنها مقام البعض 
الا خر وقد ذكرنا طرفا هن ذلاف فى صدر هذا الفصل والان ل كا 
جمیع ا مع الاختصار على معرفة اظلال ماسقص عن ين الدور 

فنقول تد تين من هذا الفصل أن المقادر الاريعة المتناسبة الواقعة فى كل 
صورة من صور هذا الشكل ٠سشقلة‏ على جين احدههما اليب الاعظم ف 
الأاحوال وعلل ظاين وتعرف الحهول منها انما يكون بضرب و عة واذا فرضنا 
مقدار صف القطر واحدا والعهول کون اما جسا او ظلا فان کان جا فلا 
شك اله انما عصل امامن ضرب ظل ی ظل وان کان ظلا فهو اغا عصل 
امان ضرب ظل ف جيب اؤ عة طل عل جيب ارا عة ك 
او من “عة جيب على ظل وهذه جس صور 


اما الصو رةالاولى وقي ّ ن الول جا و ڪصلءن ضر ب ظل ف ظل 


المقالة المحادسة € ۳4 


بر هاه 0 ق لث ر=. ف القطاع ال کوان غه کا فی 
إسبة جيب قوس ٠=‏ الى اليب الاعظم كنىبة ظل ضلع ١ر‏ الى ظل زاو ية 
.ةد م اء و ١ر‏ ھی ام ١ء‏ الى ھی قدر زاؤ به انفاذن 
فی مثلث ات = نسبة جيب تام ١‏ الى ايب الاعظم كذسبة ظل زاو ية 
> وذلت ماار دناه وعلىهذن الفرعين مدار اك اسا ئل 
المبنبة على فروع هدا الشكل 

فرع آخر ) 

نسبة ظل تمام زاو ية غير قاعة الى ظل بقع بينها وبين القاعمة كاسبة جيب 
تمام وتر القامة الى جيب الضلع الثالث ونعيد الشكل ونقول فى مثلث اب 
رو | الى ظل ات کسبة جیب تام ١ے‏ الى جیب ب 
الد كور نسبة ظل ر اعنى مام زاوية | الى ظل أب كسبة 
جیب ۰ اعنی مام ضلع چ ودلب لاوق واو 
ف القلتبن وكون زاويتى ٠‏ ب قاعتبن وذلك مااردناه وهذا الفرع لاعدى 
كثرا لان العهول ه انما تعرف ثلثة معلومات و تعرف بغره معلومين 


O 9 

خر 
کک زاو به غر اة ٤‏ فلت قاع اراو ا کون عدر مام عرض مام ور 
اتراو ية لقاع من العرض الذى يكون أعظمه در الزاو ية الاخرى غرالقاعة 
وبالعكس وتر الزاوية القامة فيه يكون بقدر تمام قوس عرضها تام زاو ية 
من العرض الذى يكون اعظمه بقدر الزاو ية الاخرى غرالقاعة 


و 


1 
ر 


SE so ۳۸‏ چە 


ہت ی 7ا یت ا eT‏ ظطل ووس َ ل طا فوس 


ُب ووس ر ٥‏ اع قوی ه 5 التى هى قدر زاوية أ وقوس رء الربع 


٤ 
2 


و ھی ودر اا و جنها احست الاعظم و قوس 8 تمام فوس ¥ و ووس 
یب هى تام قوس تا قاذن لسبة جحلب عام زاو نة أ ال ا 
e » a ۰ » ۰ 2‏ . ۰ 

ی AY‏ ظطل مام ووس أ ل مام دو س 0 ودل ما ارد ناه 


مل برهان اخر ‏ 


ا ھی ظل مؤ لفه ن دته دوس TT‏ ل حت فوس ™ اعنی 
ظل ١‏ امن نسبة ب فوس ٠ر‏ الى جيب اقوس رء الذى د 
القةطر اع جیب تام زاو يه ا صرب E‏ فق جیب مام زاو يه کے ` 
ظل, ١ت‏ أق/الواحد وهو االفرض نصف القطر فاذن نة قل ات ا 
١‏ كنسبة اليب تام زاو ية | الى صف القطر وكانت ا ةا 
ظل ١‏ كنة غل عام ١‏ الى طل عام ات ا ا 
ال اجيب زاية ت كه طل اما الى غل غ 0 


i 
Xx 


اوالفر ع الثای چ 
جت 0ر ازاق ية الفامة الى جت الاه اا > 
تمام احدى الزاو تين الباقتين الى ظل الزاو ية الأخرى ونعيد الشكل ونقول فى 


مم 2 


جيب زاوية ت كنسبة ظل تمام EL oD‏ 


۳۷ € اة‎ B~ 


دور امنا" قو سا ء ET‏ عظي: اک E‏ وتقوم توم على الا 

الت منها و رتلا از او به على قو اع فلیکن ی :شلف اسسا زاو تا آ کک حادتین 
وزاو ية ت تارة حادة وتارة منفرجة ولعر إ قوسا | ى القاطعة لقاعدة 
ن عند ي على قواتم ونقول نسبة ظل زاوية ب الى ظل زاوية < كنسبة 
ہت فوس 5 الى جيب فوس E‏ وذلكلانف‌شاٹث 0 القاعالزاو يه لسبه 
ظل‌زاو ية ك الى ظل قوس اء كنبة اليب الاعظ الى جيب قوس بء وفمثلٹ 
اء القاتم الاو ية نسبة ظل قوس اء الى ظل زاو ية < كنسبة جيب قوس 


1 
0 ۴ ۶ ت 


E‏ الخبت 8 را E N‏ فل زاو به سا ظال زار رة 
قرس -ء الى جك قوس بء وذلك مااردناه وايضا 
ل زاوية تآ الى ظل بء كنسبة غلك زاوية اء الى ظل 
راکد ما کنہبة الب الاعظم الى عست ١ء‏ و الالال فة 
0 إل ظل زاوتة اء كنسبة ظل بء الى ظل دوي 


ل الكلام فى فروع الشكل الظلى ولواحقها 4 

اله رع الاول كل مثلث قاع الاو ية فذسبة جيب تما زاو ية حادة بفرض فيه الى جيب 
الزاو ية القاعة كنسبة ظل تمام وتر القانمة الى ظل تمام الضلع الواقع بنا لقا مه 
والادة المفروضة ١‏ وكنبة ظل الضلع الواقع بن ال اشقن الظل ور القامة 
ا0 - اوالفاعة زاؤية ى والزاوية الادة المفروصة زاوية أ 
تقول فنسبة جيب تمام زاوية أ الى اليب الاعظم الى هو خت زار اتات 
ل تام قوس ١د‏ الى ظل۔ ام قوس اب 

رهانه ر قطاع اور من الارباع و يكون فيه حكم الشكل الظلىذسبة 


ا اسا eo‏ المالة المامسة که 


تة ظل ب > الى جات ان نة ظل ي اا 


و وجه آخر اذا اخذنا صف القطر واحدا حب ما اخذه ا وار ان کان 
قدر ذسبة ظل فوس ب - الى نصفالقطر هو ظل فوس ب - ,ا 
قوس ١ى‏ الى صف القطر هو جيب قوس ات لفسه وقدر 2 ا ا 
یه الى نصف القطر هو ظل فوس ءءء نفسه فكون غل 2 ا 
من جيب قوس تا وظل قوس ء٠‏ اعت يکون ظل قوس ت مساوا 
لضرب جیب قوس تا فی ظل قوس ۶ بل ضرب ظل فوس ب < فیالواحد 
7 جیب قوس تا ف ظل قوس ۶ء فتكون ذبة جيب مو ا 
الو اتد اعنى نصفاالقطر كنسبة ظل فوس ت الى ظل قوس ٠:‏ ا 
ظل زاو ية آ و ھکذا اکان دل فوس ب = قوسا اخری ادن ا ا ا 
اتی بعضها الى بعض كضسبة اظلال عرو ضها بعضها الى بعض وذلاثمااردناه 
وقد تبين ههنا ان مرجع هذا الشكل الى تفصيل إطليوس من الشكل القطاع 
کا کان مرجع المغنى الى تفصيله 


ب اعتبار حکم هذا الشکل نی سا ر الثلثات ‏ 
ولع ان اكم المبين لهذا الشكل نوعاً من الاختصاص والنشبث باإزاو ب 
الفامة لسن الشكل اجن ذلث ولذلك لم مكن اعتبار حكم هذا العجل ن ا 
الادة ازو اا والنفرجة الاو ية من غبراعتمار زاوية قاعةافها وها ا 
تخلف هذا الشكل عن الشكل الغتى ف الفضيلة مع كونهما كتوأمين تراضعا 
بلبانو احد بعد استاز امه دون ی A‏ لتفاو ت تعتمه رط ال ٤‏ بعض معاد ر 
بعض‌الاضلاع على ماسيأتى الكلام فيه فاذا اردنا اعتبارهذا الشكل ف اللات 


۳0 المقالة الحاسة جم‎ So 


2Ë.‏ 2ن ت وود تح عل فصل عشعزك عله ور ف 
سے دارة ا ویکون ودا على سط دار ۶ء ومن ط غود ل على 
فصل مشر عليه رڪ فى س دارة 1ء فيكون عودا انا عل سط 
دارة ٠۶‏ ونصل حل فطل تح متوازیان لکو هما عودن‌علی سطع واحد 


وزاوتا تاح ل ط لح قامتان وزاویة حط قاعة سطع ںے ل ط متوازی 
الأضلاع قا الروايا ولكون حل موازيا لد ط الموازى رڪ يكون 
ڄل ڪ ۽ متوازيين فيکون مثلشا رح ل رڪء متشابهين ونسبة رح 
.کل ات الل ے ل اع یط ظل قوس ب ۔ کنسبة 
E‏ آل :کے ظل زاویة آ وان اردنا اقتا عود بم على آر 
ونيين کون سے بح رم متوازی الاضلاع قاعم الزاو یا لیظھر تساوی رح 
e‏ وذللك ما اردناه 


رهان اخر ٭ 
مستنبط هن الشكل القطاع نعيد مثلث اب > من القسى العظام وفيه زاوية ب 
اة وخرح آ ب آ١‏ الى ان یتم آء ١ء‏ ربعین وم فطاع ۽ را من الارباع 
فككم الكل القطاع نسبة جيب قوس ب > الى جيب قوس ر تمامها مؤلفة 
من فسبة جیب قوس اى الى جيب قوس آء ومن نسبة جيب قوس ء. 
الى جيب قوس ءر تمامها وذسبة كل جيب قوس الى جيب تمامها كنسبة 
كف القطر فلذلك نسسبة ظل قوس با ألى صف القطر مؤلفة 
قوس آت الى صف القطر اومن فة ظل قوس ء٠‏ الى ذضف 
ار وآدا القينا الثانى والسادس من‌هذه المقاد رالستة لتساو ا نقيت متناسبة 


Se 4‏ ا اه = 


جيبة قوس اخرى الى غل عاضا ران انت ارال ا 
٠ه‏ كضسبة اليب كله الى ظل زاو ية أ 
9 


رهان اخر ٭ 


عد e eS‏ اء کا وصفناهما وڪرح عودی تح lL‏ عل سے 
فار | e‏ و صل 2 وطری e‏ و ڪر 6ا ال ان لاوا مواد ر 


د 


لہا 


على لقظتى ىح س اونصل وتر ءاب ونصف فر را ور ها ال ا ا 
کل پک افلاکیں اھ ر ہے کے فی س غۇدى ت < o‏ 
وف سط دارة اء تكون على خط مستقى هو الفصل المشارك وهو خط 
جیب قوس اب الى جيب قوس اى كضسبة ثح الى طء اعنى نسبة طل 
فوس ب = الى ظل فول ء. فاذن سبة بعض جبوؤب القسى الى إعض ٠‏ 
بش ااظلال ع ضها الى بعض وان كانت اء ١ء‏ ربعن كنت ك ا 
العروض الى ظل زاو به أ ودالك ما ار دناه 


# رهان اخر % 


د اف a‏ وګڪرح فوسی ا ان عا ر بعين ع عطق 


م 


و صان ار ر 
ب ط ۶ ص عل س ارو اء وڪرح 5 ر ا ان بلقاھما عد 


۳ € اکا‎ so 


و قوس اى الى لءِ جيب قوس اء كنسبة بط ظل قوس ب الى 
2 دات ماار داه وان انطبق احد المئن على الا خ ركان 
ايان حسبه على قياس ذلاث 


۹ 
3 رهان أخر % 


م ‌الشى العام وزاؤية آ ##مامشركة وزاوتا 
ر ك آالكرة و را ر رء الصاف اقطارها وعل آ 
طا ورسم من مداری قط E‏ فوسی 8 وڪرح ا چۈدى 
۶ل على ار فیکونان نصنی قطری المدارین کام يانه ونخرح من‌نقطتی 
ودی تط ء۶ کڪ على سے دارة 7 لاان ا ار کان 
ن دازتی تد ی. وذلث لکون المدارعن والدارتن جیعا 
قاعة على سے رل اكرون ها المشركن الارن شط 
د ن وامتناع خروح | کن من غود واحد من کل نقَطة ع الو 
الذى منه تلات النقطة و لينتهيا الى سم م کا بل ا سسا ولکون 


د 


ةۃ ‏ ف ې دار به و دارة اد کون على خط طح 
المستقع الذى هو الفصل المشز لما وکذلاف قط ڪ م ل ولتشانه قوسی 
ق بن ضمت ١ء‏ 1ء الارتن طب | و لتساوینسب اغظلال 
من الدرار الحتلفة الى انصساف اقطارها تكون نسبة بح 
وی آت الى ت ط ظل قوس ب > كنسبة ءل جیب قوس اء 
الى وك ظل قوس ور فنسبة جيب كل قوس الى ظل عرضها كنس_بة 


e ma namin nn eae amer 
irane enbara mamle) 


o ۳‏ ااا اة م 


عدة على لوال بعض البراهين الم ذكورة ف الشكل المغنى لىكون الكاد ا 
ا الله تعالى وهى هذه 


3 
ا طري الشرى ا 

كن ف شل اي - اء الكان ن الى الملا رار ا ا ا 
ملساو ٿن و زاو تا E‏ قا متن وڪرح منم ركزالكرةوهو ر الصاف اقا 
رت را رې ره الست وسن فطق ت ۴ غود ت 2 2 
ار المشزك وغودی نط ۶ء کڪ عل سی داري ١‏ آ١‏ ا 
نص فظازی رك ر. عل لقظق ر ك ونصل 12> ك ا 
ر فی سط E. OS‏ ښ& e O‏ ويكۈن عدا 2 
حكر المقدمة و ول فی ذ الط ایضا عودعلی ار و طح ۶ل متوازیان 


وال دات ر اى چ الکا سن ف س FL‏ ودن 
ّ فاو دة E‏ ا راو به ۶ل کڪ e,‏ هاتن الزاو تين مساو 2 


وزاونی € قا متہن ا ا بح ط 2F‏ مشا هین و سبك حب 


القالة الحاسة م ۳۱ 
کے اح فکون مشلا بے کے ور منشابهین لتوازی 
تح ور الكاشن معا فى سطع دارة اني وعودرن على ار وتوازی رڪ 


ل ودن ع واحد وهو اا دارة اتء ويکون طح ڪر 
لضا متوازيين حكم المقدمة الى ذكرناها ههنا وان اردنا اخرجنا اولا من 
۲ کی جک عل ١ر‏ ف سے دازۃ ا ونصل 
تاح ور وبين توازل#ما حكم المقدمة الم ذكورة فى اول الشكل المغنى لتكون 
تلات المقدمة و حدها كافة ف الشکلین واذا تین توازی اضلاع کا تچ 
کت ذه بے الذی ھی جیب قوس ١ب‏ الى ءر الذى 
هو صف القطراعنى جيب الزاو ية القاثمة كنسبة بط الذىهوظل قوس ت 
الى ء كك الذى هو ظل قوس ء٠‏ اعنى ظل زاوية أ وذلك مااردناه وبين 
ان فرضنا قوسا اخری مثل فوس ل م العامة على سر اة اي 
كانت فسبة جيب ال جيب اء ايضا كنسبة ظل ل م الى ظل ١ءء‏ فنسبة 
ال جيب ١ل‏ كضسبة ظل ب الى ظل ل م فتكون نسبة جيوب 
ل تعض کنب اطلال وض تلك الفسی بعضها الى بعش و بالا دال 
نسبة جیب کل قوس الى ظل ع ضھا كسب الیب الاعظم الى ظل زاو يه 
کن ای اراو ب اوی حادتن مما وان لم تنطبق احدھما 
كق ۲ ۱ءء ف هاتن الصو رن اللتن اوی مما زاو تا 
ا ا ادتینوتکون زاو تا ب ی قامتین یکون الحکے علیالوجه الم ذ کور اتا بمثل 
مامي واهل الصناعة اقتصروا على هذا الرهان واا اضفت اليه براهين 


6 


zo ۳۰‏ اا اا € 


مساو با لمربعى ٠<‏ ٠ر‏ غربع:ءر مساو لمربعات ١>‏ ۶ء ٠ر‏ وص بع ء۶ ٠.‏ مساو 
لربعی <۶ < ۰ ربع ۶ ر مساو لر بعی ٠ ٠۶‏ رفاذن‌زاو ية ۶ء ر قامةوذلاتماار دناه 


برهان اخر تفصل ٠ح‏ مساو با لہ روصل دح ۶ح ف مثلق ` 


ر اضلعا -. ر اوران الى جر ززا ا ٠‏ ا 
بکون دح مسااویا در رایلکون ۶۔ ۔ح شساوین ( ١‏ ا 


س 


E CE هان 8 ئح مساو بأ 0 ولاو ى اضلاع شا‎ C5 
زاو تا 4 ملساو تن فاذن عود على ت ودللت مااردناه‎ 6 


بو الشكل اللىي 

لبكن مثلت أب > هن االقسى العظام وزاوية ت لوق ا 
احاداة فقول نيبة حبت قوس ١ى‏ الى الجبطاكله الذى هو ج ا 

le JE E LS 
الى ان صبر اء ١ء ربعن تامین ور‎ <١ بر هاه حرج ضلعی اب‎ 
من العظام قوس ء. منها ب4ا فهى مقدار زاوية آ و رح من نقطتى‎ 
ودی باط ت ڪ على .سطع دارة آنء الى ان بنتهيا الى سط‎ - 
.فد شا ص ك قکكوان> لاا‎ ١ دارة‎ 
کل فى سط دارته وذلك لقيام هاتين الارن على سى‎ ٠ ت‎ 
و خرو جح ودن من فصلهما المش ركن وګرج من‎ E 5 
الكرة وهو ر تصن فطرى ر. ر وغرشاال ا س‎ 
ورجح ايضا نصف قطر ار وهو الفصلالمشرل بين دارتى آى ١ء وخرح‎ 
من ت قود تاح كل ١ر نمال فطر رء رر ا 1 ا‎ 


المقالة الحامة <= ۲۹ 


#اطلاف تسبة الى الوخد كنسبة ا 1 1 FC‏ الان نسبة الواحد 
ا ر لوال نسابة الواحد الى بي كنسبة آ الى ب 
| ب 

الواحد 

د = 


آل الراحد كنسبة الواحد الى ي وتن منه ألا اذا امنا عددا 
ل کل قوس کن الاصل من عة العدد الثانى على العدد الاول 
الوس فهذه وامثالها من خواص الظل وني معرقها غناء 
عظے فی ھذاالہاب و آل ارد رعولا کر انات هذا الشكل عاديا 
لسانات الشكل المغى ا بالمعدهة التى تشبه المعدمة الت اوردها اونصر 
هناك وهی هذه 
لإمقدمة ) 

اذا تقاطع “طعان مستو يان على غير قواء و فرض على إحدها نقطة واخرجح 
منھا عو دان احد اقا عل الط ا ونته ا لیا لطاع الا خرو بین مو قع 
فصل المد_ر أ ٤‏ 0 8 الو اصل اعود ا ع القن 
اشر فلك الفصل المش رك بن السطحين أ ى والنقطة ا الاول 


ولیقم عامه جود 8 و لعطه لة المنتهى على السعلح الاق ءِ لبقم ٥ن‏ = 
فی السطے إلاول عود ٠<‏ ا ِ‫ اتال ۽ وقول انه ایا عود على ا 


رهاته فرض عل ١ت‏ نقطة اخری ولیكن ر ونصل ر رء فلکون 
زاو ية ۶ر قامة یکون سبع یر مساو یا لمربعی < در وبع حر کان 


فال و احد واسط ف اللسبة دان و 


So 2‏ اا 


ا ا ا ا e ê‏ ایضا > 5 ب 


سیر E‏ المعسوم ا 2 الط روت ق امسوم El‏ مر بع الواحد 
ine‏ حاصل الضرب فى الار ج من السعة فضرب حاصل الا 
ی امار من |لعسعة ارضا دساو لر بع الوا حد والواحد و سط ق النة ہا 
واداگن د ا فکل عدد ضرب فيه ظل قوس وقسے علیہ ظل تام ذا 
له 


القوس کان ااا ن المت والحارح شنا عد ظلہن ستو سط صرف الفطر 


دلنھا کس ووسا شہا معأ شل CC‏ الدور وادضا اذا کان الو احد و سطا 


OY TE‏ وضرب أف - فمل 
فى ء فصل ر كان الواحد وسطا ن النسبة بن ٠‏ و ر وذلك ل ا 
NT. E‏ الملاف سبة - ال الراح ك 
الى أ وانسبة الواحدالى و كنسبة ى الى ر لك دة ي 
کد ا فب و ر الى | ا الى روو 
الد هوگ ربع | اا ف ف 2 الوا حل e‏ وسط بلتمما 
I‏ فم 1 | ˆ فصل ٦‏ وق ی على و فصل ر کن 
الولاحد وسطانن . و وذلك لان سبة الو احا ٠‏ ك 
وا د كنسبة أ الى وذ کک 
ر الى > قمية آ الى > كنببة ر الى 6 لمآ 2 ا ا 
e i,‏ ` 
فون اؤ ضر نا ظل تام احد القوسين فى ظل تام الاخرى عن آلا 
من الضر بين ظلى قو سبن‌احدماتمام الاخرى وكذلات فى اسمة إذا منا ظلقوس 


ظلی قوسین احدما تمام الاخری وایضا اذاکان عدد ان کان سے | على 
فصل ح ون على آ صل ي كان الواخد وسطان‌السبة بين - و 
وذلك لان الفسبة الأول نسبة الواحدالى ى كز ا 


4 اة کر‎ So 


ااظل الآأول بالاجزآء الت بقدرونما احيوب والاوتار ولتقدر الظل الثانى تارة 
انی عش زۇ ا !“عو نها اصایع ۲ ارا اوستة اجزاء ونصف “عو نها 
۲ رل اکل قرس هوالظل الثانی لقامها و بالعكس وة الظل 
كت به جب القوس الى جيب مامهارونسبة الظل الى قطر 
آل صف القطر وذلت للشایه لی راء بح وایضا 
شاه مثلی ار کڪ ط. لوازی ١ء‏ ۰ط وتوازی ١ء۰‏ ڪط ووقوع 
ى الاد كان وزاو تا ا و ر قامتان تكون ننبة را الى اء 
ل ا س فكون نصفالقطر فى النسبة وسطابن ظل 
القوس وظل تامها ويازم منه ان تكون نببة ظل كل قوس الى ظل قوس 
E.‏ ا2ا عل التكاف وايضا تكون ذسبة ظل كل قوس 
ر ار كنسبة طل الوس الا خر الى طل تمام القوس الاول 
وکل عدد صرب ف عدد وقسم لاع طا ی الس 
بن المضروب منه والمقسوم عليه كان اللحاصل من‌الضرب والمار ج من | عة 
رداك لان نسبة الواحد الى امضروب فه بكون كضاسبة 
الاصل من‌الضرب ونسبة الواحد الى المقسوم عليه كسبة 
الطار ج ٠ن‏ الت مة الى المقسو مو املاق نسبة اعسوم عليه الى الواحدكنسبة المغسوم 
ال اغارجه من عة ولماكانت فى الصورةا لمرو ضةذسبة المقسوم عليه الىالواحد 
آل الضروب فبه تكون نسبة المقسوم الى امار ج منالقسعة 
رب آل حاصل الضرب و بالادال نسبة المقسوم الى المضروف 
ارج ين اة الى حاصل الضرب وكان المضروب والمقوم 
ق القرض عددا واحدافاذن حاصل الضرب والمحارج من‌اكسعة نكون 'عددا 
واحدا واذا تقرر ذلات فنا اذا قدر نا نصف القطر زۇ واحد ک قدره اور حان 
ر اغاصل من ضرب کل عدد فرض ف ظل فوس هوالمار ج من مته قل 
تعام ذلك القوس و ايضاكل عددن كان الواحد وسطا 4ا ف النسبة ضرب 
دد الث و ضح اا على ذلاف العدد الشالث كان الواحد اهنا 
7 ابن حاصل الضرب واللمار ج من‌المة وذلك لان نبة الواحد الى 
العدد الثالث المضروب فه كنسبة العدد الأول الذى هوامضروب الى حاصل 


3 المصل السادس ¢ 


3 ف الشكل الظل وشرح فرو عه ولواحعه % 


اوا 2 ق اکل لای الوا:ء البوزجانی بلاتنازع ٠ن‏ غبرہ 
على ماذکره ابواار ان والدعوی فه ان ى مثلث القام الزاوية الذى إكون 
من‌القسى العظام تكون نة جيب احد ضلعى القانمة الى جيب الزاو بے ال 
كنسبة ظل الضلع الا تخرمن ضلعى القَانمة الى ظل الزاو ية المو رةه 

وقبل انللوض ف الرهان عليها اقول المراد ههنا من ظل ا ا 
صله قطران عران بطرفى تلك القوس من امود اللار ج من احد طرقها 
على‌القطر المار ذلك الطرف و بكون ذلاث امود مواز با ليب تلك آل ا 
کان عودا على ذلك القطر فلار سم دارة عليها أب دى ور كرفا ا 
مها فؤسا ماه قوش أب وخر ح فطرن مران نقطقى أن ا 


کک €+ 
«A‏ 
کو چو 5 


> و ڪر ح من | على اود 1 وطر ۽ ت e |e‏ 


هو ظل قوس ات وهو مواز ات ح جبها وارضا ګر ج عود .ط من‌المرکز 
عل ١د‏ وعود ا کے من قطة ج كرون ر ا 
جيبها و هما ظل قوس اب وجيبه واأحمون !عون مامعيناء غلاعلى الاظلال 
بالظل الال و الظل العكؤس لقوس ١ى‏ الى هى القاس أا ا 
الارتفاع و عون ط ڪ بالقياس الى قوس ۱ ظلاثانيا وظلا مستو يا و !عون 
ره قطر الظل الاول و ك . فقطر الظل الثاني وبقدرون الةطر لتقدر 


0 نے کم‎ So 


وايضا ضلع ب > تام حر التى هى قوس ميلها ليب زاوية ‏ هو 
قام زاوية ا وهداالمغنى نيدالنسبة الى بين الزاو ية والؤتر 
اما العمل ففادته راجعة الى الفر ع الثانى 

وههنا فرع آخر وهو ان نقول نسبة جيب تام الزاو ية غيرالقامة الى 


جيب مام وترها كنسبة و وتر الزاو ية الاخرى فيرالقامة الى وٌرالراو يه 
.کے فام زاو به | آل جب تام قوس ب کنسبة جیب 
الق ھی وتر زاوی ۔ الى جیب قوس ١‏ التق ھی وترالتاعة 
والعلة فيه ان تسبة جيب قوس ٠ر‏ الى جيب قوس ر < كنسبة جيب قوس 
© الى جیب قوس ١‏ > کابین ف ‌المغتى وهذاالفر ع ليس فى اراج المعهولات 
بكشيرالتغعم لان الحهول فيه لابين الا معرفة ثلثة معلومات غيرالقايمة وبا مغتى 
وفرعيه الأخيرن بين معلومين فقط وقدذ كروا لهذا الشكل فروءا ولواحق 
وق ا دک ناه کفایة سب مانقصده الان 

وقد لقب او جود الحندى هذا الشكل قانون الهية وغيره لقبوه با مغى 
عن‌الةطاع وذ کر ابوالرحان فی کتاب مقالید عل E. ORE.‏ 
السبق ف اقامة هذاالشكل مقام الشكل القطاع كان للامير انى نص وامالقب المغنی 
فوسمه الکیا کوشیا رن لبان‌ایلی به 

تطر لان الاسر ابانصر قال فى الثلة الثانية من المقالة الاولى 
ت وم بالعسطی الشاهی ی صدر الباب الثالث لمشتل على بيان 
هذاالشكل بهذه العبارة « الباب‌الثالث ”يا يغنى عن‌الشكل القطاع » وذكر فى هذا 
ان د كر ارسالة الت علهاثابت بن فرة فى اختلاف وقوعات الشكل 
القلاع فقال «وعل ايضا رسالة ما يغتى عنه جنسه ( يعتى عن‌الشكل القطاع) 
الاانه لن عل دلت ھن اتال النسبة المؤلفة » اقول وقد ذكره الام 
او نص فی شرح مانالاؤس وقد ذكرت هذا فى الشكل المغنى عن القطاع واما 
انا قاذ كر ههنا مأبغنى عن الشكل القطاع والنسبة المؤلفة وهذا دل ان اللقب 
ايضا وضعه الامير ابو نصر اواخذه من ثابت ابن رة وال اعل 


ن ل 


YE‏ القالة الحاسة کیہ 


E OS E‏ نصف القطر اعنى اليب الاعظ الى بع جيب تام 
آے و ظات 00ء 

الفرع الانى كل مثلث قاعم الراوية من القسى العظام فضسبة جيب تام 
زاوية سنه غرالقامة الى جيب تام ولرها كاسبة جيب الار ا ا 
غرالقامة الى جيب الزاو ية القاعة ولعيد مثلث ابت وقد رز اا ا 
نقول فنسبة جيب تمام زاوية | الى جيب نمام ضلع بد كنسبة جيب زاوية 
E‏ ا 

رهاله تم قطاع ۽ ار من‌الارباع التامة فيكون فى مثلث .ر ايضا 
زاوية , فيه قامة وفيه محكم الشكل المغنى تكون بة جيب ١٠ر‏ الى جيب 
ر كنسبة جيب زاوية - الى زاوية ٠‏ الفامة ولكون ٠ر‏ ع أل 
هى قدر زاوية اور عام ت - الى دى ور راوآ ا 
ابت = نسبة جيب تمام زاوية | الى جيب تام ضلع ت اكضسبة جیب زاو يه 
TE‏ وذلات ما اردناه وعلى هذنن الفرعين تدور جع 
الا د کل اغى 


قال الا يرأ بونصر كل زاو ية غيرالقامة فى مثلث قاعم الزاو ية الكان منالقمى 
العظام يكون بقدر تمام ميل تام وترها من‌الميل الذى يكون إعظمه بقدرالزاوية 
الاخرى غرالقامة من ذلاث اثلث وبالعاس يكون وترها مام قوس يكون 
مام ميلها هو قدرالزاو يةالموترة بهذا الوتر والميل من‌الذى وصفنا إعطمه وذلاك 
إن قدر زاو ية آ من مثلث ١ب‏ > من‌القطاع الذی اوردناهف‌الفرع‌الثای‌هو .هة 
الى هى مامز و 5٠‏ ميل قوس ر من اليل الذى كور ا ا 


وقوس ر امقوس ت - فاذن ۶ء تام ميل تمام ت مالل الل 


القالة الحاسة کم چ ١‏ 
رھانہ رح ١‏ ات الى نمام رہعی آء آ۶ وخر ٠۶‏ < ال ر وھو 


و 


سد چ 


قطب آي فقطاع ء را من ارباع تام وفيه زوايا ١‏ ن قوام ولا مرف 
الكل اغى تکون لسبة جيب ووس ر > الى جیب فوس <ه كنسبة جیب 
فوس زت الى جیب قوس ت؛ و رح هوام <ب و حه هوام دا و 
و تءِ ام اى قاذن سبة جیب تام ت الى جبب 
الیب الاعظم الى جیب تام ١ى‏ وذلاث مااردناه 

و وجه آخر قد او رده ابوالهضل التر زی واو جعفر المازن کل واحد نما 
فى تة ره لاجس طى شكلا عر فة المطالع بتبين هذا الرهان منهوتقر بره بان ذعيدالشكل 
اء روابة )ا لار هان لا وسن بالبىان المد كور هنال ان 
سطے = ےن س متوازی الاضلاع قاعم الزاو یا وان عود حح عود علی سے 
ا . E,‏ ن الموازی له اضا عودا کل ڈاك الس ون ل 
از اوه ان زاوية ل فيه قامة ورج من ي عود تع على 
ارہ آت و سن ی ذلاف السطح فیكون مثلشا ربع رسن 


۹ 
E 
99 


LO o ۳‏ کیم 


e‏ مأرة مّطبها الذى هو نقطة کون سطلم دار قاط عا لسع ا 


LEM‏ على وام وڪرح اعد ونين انه غود على دا 
دب ۔ واذاتقرر دات یں تشاه شی اند ےر لرا ا 
وضلعى ان ٠ع‏ وضلعى نل حر وتشاه لق انم ا 
فتكون نسبة ضلع ١م‏ الى ضلع أن من مثلث امن كنسبة ضلع رء صف 
القطر الى صلع ر س وذسبة ضلع ان الى ضلع EH‏ 
مثلث انل كنسبة ضلع .ح الى ضلع ١ر‏ نصف القطر من مثلث ١‏ ح ر 
ر حکم رء ره لتساول#ما و اعد فباأساواة المضطرية نسبة اء أل ر ا 


€ الى :وا هو جت ضلع ب | و ال هو جت ضلع اح و ۰ح 
E‏ ط ه اعی جیب زاو يه وء س جيب ۽ ڪ اع جیب زاو يه 
ے 


er 0» 0 .*‏ 0 و e‏ 2 
ن سیه جس دوس ا حب ووس al‏ حت زاو ده N‏ 


خت زاو ده 5 فالات سا ارد ناه 
ل الكلام فى فروع المغنى ولواحقما € 


الفرع الأول كل مثلث قاعم الزاو ية من‌القسى العظام فة جيب تام احد 
ضلعى القاءعة الى جيب تمام وترها كنسبة جيب القامة الى جيب تام الضلع 
الثااث فليكن اثلث أب > والقامة زاوية ى قول فنسبة جيب نمام ضلع 
ب > الى جيب تمام ضلع <١‏ كنسبة اجيب كله الى جيب تام ضلع اب 


¥ المعالة الحامسة < ۲۱ 


و وجه آخرلنا ار بعة مقادر اخرى متناسبة ف‌المثلث الاول واربعة مقادر 
وال الا وکن القاى؛والثالث من‌الار بعة الاولى مساو بین 
للاول والرابع من الاربعة الثانية 2 ا اى ق الاات من الأر اة الأرلى 
مساو ر الأول ق الرابع فى الار بعة الثانية و يازم منه ان يكون ع الأول 
فى الرابع فى الار بعة الاولى ماو يا ا اا ااا ب الاربعة الغارة 
م الاربة االارل اع جيب قوس 3&1 الى الثاتی من الاربعة 
> وس ١د‏ كنسبة الثالث من الاربعة الاية اع خيب 
زاو ية = الى الرابع من‌المقادر الاولى اعنى جيب زاو ية ب وذلث مااردناه 


¥ رهان اخر للا میرای نصر 4# 


نعيد مثلث اب < فى صورة حاد ر وفى صورة منفرجح زاوية ن 
وڪرح ار کل واچدة من قوی بء بے ربعا وکذالاٹ 
قوسا = حط ورسم قوسی طه ڪ ء۶ من العظام وا قدرا زاو يت 
6ا اادتن وتام اقدر ى النفرجة من نصف الدؤر ان كانت 
ل التدار ن کون جیا۵ا جیی زاویتی < ب ولیکن کر 
کل ا فصل مشرك بن دارتن وذلك ظاهر وڪرح من نقَطه 
آ ثلفة اعدة احدها فى سطع دارة اب على الفصل المشرك الذى عليه 
تر وهو آم ويكون لاحالة موازيا لقطر ءر والثالى عود ال س 
عل الفصل ,امرك الذى عله ر ويكون موؤاز يا لقطر 
٠ل‏ والفالث عود ان ى ست ل یم تلن 
عل الفصل المش ل كا بين ف المعدمة ورجح من ٠‏ عود .٠ح‏ على 
لرل الذي علس ط ر ؤيكون فع سے ما رکون ار 


o ۰‏ امقالة الحاسة کد 


تكون سبة بجت قوس ١۶‏ الى جت قوس - س ك ا 
زصف القظر وجيب القا#ة الى جب قوس ١‏ اع جب زار ا ا ا 
ما ارد و آذاان ل و ا حکم توس آ- ‏ 
لبة جيؤت القسى الى جوب ميولها كنبة الي که أ ا 
واههنا تام الكلام فى الرهان على هذا الشكل 


واما ف ‌المئلتات الاد الزوايا والمنفرح الزاو ية فالدعوى مأ ذكرناء فى صدر 
ال#صسل وهو أن لسبة جيوب الاضلاع بعضها الى بعض كنسية جیوب الزواا 
اموترة تلكالاضلاع بءضهاالى بعض فليكن مثلث ١ب‏ < من القسى العظام غر 
قاعم الزاو ية اقول فنسبة جيب ضلع اب الى جيب ضلع ١‏ كنسبة جيب 
زاوية > الموترة بضلع اى الى جيب زاوية ى للموترة بضلع ١‏ 

برهانه برسم قوسا من عظية مر بقطب دارة ب - = Tg‏ ر bS.‏ 
e‏ 4 على قواع م فان کانت زاو سا ت بۇ = حادتىنوقفك اة ا 


| 
1 


المثلث وان كانت احد!6ما منفرجة وقعت خارح المثلث ١ا‏ لى الزاو ية المنفرجة 

ولتکن فی احدی ھاتىن الصورتين زاوبة ت منفرجة وعلى التقدر ن حدث 
مثلثان قا اراو بةاحدها اتی پوالتای ١ء‏ فوالئلتالاول كرا ا 
فوس ات ا r‏ فوس 8 کہ به e‏ الزاو به القامة اع زاو يه ي 
ال ت الاق نسة جيب ب فوس آ۶ ال و 


ا کتبة چ ر . الى حا a SS ar‏ 


ەل القالة الحاسة بم ۱۱4 
قوس اح الى جیب قوس حن اعتی نسب جیوب القسی الى جیوب میولھا 
ار بة وذللث مااردناه فهذا ماذكره هؤلا ء الافاضل فى هذا الاب 

ب برهان اخر مس ط من الشکل المطاع + 


نعيد المثلث وفيه زاوية ب قامة وعم ربعى ا | ۰ و فوس 5 


وكرجه وخرح وتر ب - الى ان يلتقيا عند ر فبالركيب لسبة جيب 
قوس رء الى جيب فوس ءءء مؤلفة من لسبة جيب فوس رب الى 
جیب قوس ب < ومن نسسبة جيب قوس ا الى جيب قوس اء ولان 
أسبة جيب قوس ١‏ الى جيب قوس حب كنسبة جيب قوس .١|‏ 
رة القاغة الى جيب قوس ۶ء جيب زاوية | وذلك مااردناه 

واوجه آخر نسب جیب قوس دب الى جیب قوس بر بال ر کیب 
ەۇلفة من أبة جيب قوس ا الى جيب قوس اء ومن ذسبة جيب قوس 
الى جيب قوس ور فى هذه المقادر الستة رب ٠١‏ ري ارباع وجيو بها 
مدر الصاف الاقطار واذا جعلناه احادا ا ععله او ارعان كان قدر لسبة 
جيب قوس دب الى جيب قوس بر المؤلفة هو جيب قوس < ب إعينه 


چب فوس دا الى جیب دوس ١ء‏ الاولی ھو جیب قوس ا 


5 


إعينه وقدر نسبة جيب قوس ءء الى جيب قوس ءر الثابة هو جيب فوس 
٠ء‏ ميته واذن اذا ضرب جيب قوس ا فى جيب قوس ١ء‏ حصل جيب 
وی قوی ت اذا ضرا فی الواح د کان الاصل کو فس 
ت جیب قوس ا فی‌جیب قوس ۰ء کیب قوس دت ف‌الواحد ولذلك 


o ع‎ 


Sg‏ اا چە 


زار E‏ قا تن »2 عل قطب دا 1 فو سین علها E‏ 


ج کڪ من مدار بن احدھما عر نقطة ۔ والا خر قط ح فیکو نان متواز بین 
اربع اء وڪرج عودى حم حط على صف قطر ر وظاهر ان رع 
رساوی جیب ووس ات رط رساوی جیب فوس ا ودلا کون 8 
جیب قوس حہ تام دا و حط جیب قوس ٭ح تام قوس اح وکر 
من نقطتق م ط موقل العمودن عودى مع طس عل ا ا ا 


لان ن سے دا رہ ٠و‏ فطع سعلم دارة ا۶ عل دواء 6 بطع سطے هز 

الدار ن على قواتم اذم بقطب ايع وعود حم لکوله فی سے دارة ا 
اما على الفصل المثترك الذى عليه ره فيكون عودا على سح ا 
ول 0 و کون المدار اما ءل ا العلر کون ها ا 
إعستّه ٤‏ ع مدار J‏ وڪرح حط ّ وهوالفصل المشر ل بن E‏ دن 
س NT E‏ ك دارة ۶او س E‏ وو 
سعاے دارة ره عا يكون الفصلان المشة كن اللذا ا 
متوازيين و عم عود اهما فيکون جيب قوس ءل مساو با وموازيا لم م 
وین هدا الان ا مساو یت ay‏ تقول Js‏ 
م ا ران نعطب المتوازية وقد وقعا بين دوا ر متواز به فھهی مساو به 
لانن ق دا اا و0 ڪء و حه قي INS pe ٠.‏ 
ت <> و سط مساو يا ليب حن ولاكانت نسبة رم الى مع كشبة رط 


الى س تكون فسبة جيب قوس ١‏ الى جيب اقوس - ك 


NY E ااا اه‎ so 


ډطر یی اخری ک 


ا الى آورڈ. او ود اکندی فر بت من هذا الرھان جداً بلھو 
هوو دلت انذعید مثلث اب < و کے ۱ء اء ربعین و خر حمن ر المرکزانساف 
اقطار علا را ری ره رت ونین‌ان ار عود على سط ار ن 
#ودا على انصاف اقطار ١ر‏ ءر وخرح عود حح على سط دارة ١ء‏ 


و#ودی <= س حن على سح دارة اء ونصل نس ونين ان <>ح نس 
متواز با الأاضلاع قاعم الزاو یا ورج غود هل ونين اله مواز مود جن 
وان ثل ١ل‏ ر حن. متشابمان وخرج عود حط فى سطع دارة ١ء‏ على 
الذی عليه ار وؤ یکون موازیا ځ ر وتکون زوایا ر ط 
ردا عل ١ر‏ تکون زاوية ےر ايا قانمة فبکون سعلم 
موازی الاضلاع قا ازاويا ونسبة رح اعت <ط جیب 
.0-0 اع س جب فوس حب كنسبة ر اضف القطر 
ال ل جس زاو بة أ وان فرضت على قوس ١ء‏ لةطة 
اخری کان حکمھا هذا الک فاذن نہب جیوب القسی الى جیوب المیول 
ولات مااردناه 


رهان اخرلا ف ر ګان % 


قد وات اتح و کم راجن TT‏ #6 ل فوس ا بمطة 
فی غير موضع < وارنم حن هن العظام قاطعة لاء على قوام فدكون 


=4 ا اا‎ Eo ۱۱١ 


عود ع عل نصفاطر ر الذى هوب الفضل الشرل ر ا ا 


المتقاطعتين على قواتم فيكون عودا على سطع دارة ٠ء‏ ومن - غود س 
على بر الذي هو الفصل المش رل اين دار حب ات لوين ا 
ف سط دارة 7 على الفصل اشر الذى هو ۳ e:‏ عودی ‏ 
حن فی سطع دار تمن وطعنا مر دارة اني على قاع عإ افا ا 
ا #ودان عل س ا e‏ فكو نان متو از د٧‏ 


2 اخر تقول لکون e‏ فی سے رة واحدة عودن على 


عسل ا I‏ متو از دن وكذالكت حن E‏ فاذن حر 5 متواز بان 


وذصل E.‏ ولاعال e‏ زاو تا حنس سن قا تين ولکون E‏ 


عودا ءل سط اسو و حن ق اكرون 2 
اکقانکون سے حن ازى الاضلاع وا ل ٠‏ 
رکون ٠ل‏ حن افتوازین وسلا الر حن ا 0 
ل الى ٠ر‏ كنسبة نح الى حر و ن جیب قوس ۰ء التی هى قدر زاوي 
أ و ١ر‏ جيب الزاوية القاعة و نح المساوی اس اوی جیب ت 
و حر ساڑی جل ا ان ج عودعل صف ك ا ا ا 
اربع فاذن نة جيب زاوية أ الى جيب زاوية ن الا ك 


ا ag‏ ل 2 دات راه 


10 اغا د‎ S- 


وای 3 جاب وان ۴ E‏ على EE‏ ۇن ح < ٭وازیا 
ار ردان انیخارعان ن من قظی ٤‏ فليسة اع 

جى قوسين متاو بين اللذين بطر ا ح > مساو بين ورج وترى 
٠‏ += ونصنی قطری رء را ولکون وتر .ح ونصف قطر ري ف سے 
دارة ٠ء‏ وليس ١ء‏ اعظم من الر بع 1٠#‏ تلاقيان وليتلاق لاله وتر x١‏ 
وف قطر را الكانين فى سطع د على ك ويكون طا ڪ على الفصل 


a‏ دن a‏ الف د E‏ ر چ و اسل دل کڪ وخطا 
3 ط ڪڪ الکابان ف 2 dC,‏ کے ڪ و يکون Ew‏ ا 
اا من سے مثلٹ ا E‏ و صل zî‏ و طا 
مز کڪ الکا شن ف سے واحد لاتلاقیان فھہا متو از بان و ڏسبه 3 الج طح 
ال کڪ ۔ وکا سا ف مقدمات اام لی کال 2 د 


اك به جيب وس اى جب قوس ۶ح المساو ةة ıı‏ ۋ دسا 
ت ای کن یت ٢‏ الى حيبت فوس ا فة جیب 
قوس ۶ الى جیب قوس ب < کنسبة جیب قوس ٠١‏ الى جیب قوس 
اع فسسبة جيوب الميول كنسبة جيوب قا وان كان اء اء ربعين 
تون سبة جيب كل ميل الى جيب قوسهاكنسبة جيب زاو ية الى جيب القاممة 
وذلاث مااردناه 


دان ا 
CF‏ 


او الفضل التر زی فی شر ح العسطی واو جعفر اللازن اپشاف 
مطالب جرؤ ية ميل الميول المزؤ ية والمطالع فىالكرة المستعية قبل ان اقامه هولاء 
الأعنلا ء مقام الشكل الةطاع وتقر ره على مااورداه هكذا فليكن مثلٹ أب 
من القسى العظام وفيه زاوية ى قاعة وري کے ایت >١‏ اچ 
فطق ۽ , ورسم على قطب a‏ اور حه و a‏ 
اغد ر کون ر ر 1 ر اا کن E o‏ 5 
اق اقطارعلها رط رتب ره ري ولكون CET‏ ر لعن تكۇن زاۋ تا 


ع اظ رت قامتین و n‏ ودا عل 3 1 وګڪرح من عطه 


So E‏ امقالة الحاسة کم 


المدارن قا متن ل عل وام کک وأاحد ۸ھ ورلا E ke‏ دان - 


هدار !»| و ن سطیی دار تیھہا العظيتين اع . ققشل د دان هدار 
٠م‏ ودارة ۶# و ك فصل مشرك بن مدار دن ودار ة٠‏ ا 
o 3 E e ea me 7 2 »‏ 

نعط ۽ طز ر فی سطحی دا رة 0 کان ا لار او 8 ا 
قطر الكرة وكذلاث نقط ب ڪر تقع على خط بر امستقے وهو نصف ذطر 
الكرة فيكون كل واحد من الودن جيب القوس من ‌المدار وللقوس من العظين 
اعئی «ط جيب قوس ٠م‏ وجيب قوس ۰ءء و حڪ جيب قوس دن 
وجيب قوس ب ولكون تسب جيوب الفمى النشابهة من الد وا ل 
الى انصاف اقطارها مساو ية تكون نسبة ٠ط‏ جيب اقوس ٠م‏ الل ا 
قطر المدار كلسبة - ك جيب ووس دن ال م ا 


٠ط‏ جيب قوس ء؛ و ٠ل‏ جيب قوس ٠١‏ و دڪ جيب قوس ت 


هه 4ي 


و حح جیب قوس ا تکون نہ جیب قوس ١ء‏ الى جیب قوس ١ا‏ كنسبة 
جیب قوس دب الى جیب قوس ا اعئی نسبة جیب کل میل الى جیب 


جيب القامة اعنى نصف القطر وذلك اذا كا اء ١ء‏ ربعن وذك اا 
oe‏ 
3% رهان اخر وهو لا بی الوفا ءالو زجانی 4 


دسق آ- اء على ان زاويت اق ا2 01 


اتان اماإعل الاتصال اوعلالانطباق عند | ونقصل من قوس ١‏ ا 


۶ح مساو به E‏ ای و رسع > عل الا 0F‏ س 


1۱۳ 


E‏ ر را في هذه الصورة ١ء‏ آء ربعفك 
كل قطة ر اعنى المركز فكرن نسبة جيب قوس بد الى 
راو بدا آل جیب اراو بة الا 


ب برھان اخرایضا للامیر ایی نصر 4 


دای الام و عل زازنه اا مش رکه وزلوتا ىَ۶ 
رسع على فطب | بعد قوس |< قوس <ن و ببعد ةوس | ء ووس ۰م 
: تار ا ھ٨و‏ ا بين لكو ھا 5 وط و أاحد و لکو ھا دن ی 1 ّ 
ونان سشابهتین کاتین ی کتاب الا کر لثاؤذوسیوس و شوم 
e‏ ,سطو ح العظام المارة إ#طبهما على قوام ويكون مركز المدار بن على 


bk |‏ و ګرح ر عطی ا ق سے مدار ل = حطی < ح ا 
كر المدار وهونقطة ے بک نان نصنی قطر ن له ولون z1‏ عدا على 
کان کو ن زاو ا 4 6 قا تين و ارضا کش 2 هن عطقی هم 
قطری ل 0 ر ٥م‏ وان ر مو لدان ور من عطی ٥‏ ۴ 
٠ک‏ ف لی مدا راعلى الفصل المشرك بن‌الدارن ودار 


ا ا مل 0 فيكو نان عودن على س ٤او‏ #او لون چن 


1۳ ر امقالة الحاسة م 


جیب قۆسش تح الى جب ووس FAR‏ `" قوس 6 الى جیب 
r‏ 

برهانه نخر بج من مر كز الكرة وهو نقطة ر انصاف اقطار عليها رت 
i,‏ د هذه الا ۲ 
و ڪرح من قَطةَ = ف“ a‏ دار حت ع على بر 
ما ا ك ا حت ت٠‏ ولکون سطع دارة ت على ج 
deg SS Se‏ لے دارة ب ۲ وايضا كرح هن 
فى سطع دار ة ء5 2 ss rE ET‏ 
وڪرح من نقَظة _ ايضا فی سے 6 ا ار الفصل الذز ا 
- ل کک فی سے دا رة a EE Ore‏ وتکون زاو ب 


سک ھی 6 CC‏ ارضا من نعطه فی سے E‏ عل ۳ غود ۳ 


و ذصل E LL‏ 0 لوان راو ده م۵ :4 ف ثا < ڪ ےح 
es‏ ضرعا حح 8 فی سے دا و أحدة ها ۳ عو دان على 7 
اما حح فلاا فرضناه عودا واما طن حك المقدمة المذكورة وايضا 
ص _ اعا حك :0 ا لی ار وھا فی سے دار ته . فدات E‏ 
زاو تا ت راويا . e‏ قا من 1 A e‏ 


اا E r‏ ی ووس = ل ا r>‏ ہت دوس OR‏ 


هط جہت ووس جات واش ٠‏ وذلك مااردناه وان حعلنا 
الملشين مقطا نين بر | 2 ا 


١ اناد چە‎ o 


ا م ا Sy‏ 


سبة جیب قوس ل م الى جیب قوس لا کنسبة جیب قوس بح الى جیب 
.اة ف اال هذه المغلثات بان عى قوس = ميل 
وآ من اة عل دارة ١ء‏ عن‌دارة اء الذى 
یون بقدر زاوية | وان قيس قوس ت الى قوس تا یت بذلثالاعتبار 
ملا ابا لها واوالر عان !ها عرضا لها فقوس > ميل اول لقوس | - 
وهيل ان لقوس اى اوميل للك وعرض لهذه و نسبة جيوب الميول بعضها 


ل لعدں بد قد وها رعضها الى عض فاسبه a‏ کل ميل اى ا 
قوسة كسبة جيب ميل نخر الى جيب قوسه وان لم نطبق مثلث اب < على 
لت ١ءء‏ وتساوت زاو ية ا #هما وکانت زاو تا ت ۶ قامتين کان اكم 
اتا و هده صوره الشکل عل وت التعدر وول ان ُںٰ دان ان ا جہیت ور 
اراو ية المةساوية الى جيب و ترالقامة فى جيع المثلثات الادثة من القسى العظام 
حدی زوااها و بکون فی كل واحدة زاو ية امه سبة واحدة 
كة جب الزاؤ ية المتساوية الى جس القاعة وهذا الرهان 
على طرقة ابی نصر وای الوفاء وان كانت العبارات تحتلفة 


è e 0 3‏ 4 
م طر یی ا خر للا میر ای صر 


اران على هذا الطلوب طرق آخر وهو آنه جعل المثلشن 
ا عل الا خر على وجه تكون الفامتان فى جهة واحدة 
ن ءل القابل فلتصل مثا اتح ۶1 على زاوية | وهى 
ن#طة التقاطح بين قوس بء ٠<‏ ولتكن زاو تا ب ي قابمتين اقول فنسبة 


0% al س‎ WN 


برهانه iT a‏ ان بتر ار سان عند تقعتی و ورسم 
ء. ٠‏ من العظام فهو مقدار زاوية 1 ولیکن ر رو الكرة ة حرج منه انصاف 


OT TET 1TT em‏ رلعسا 
E‏ ر اة a‏ و كرح من لقَطة 5 ع#ود حح عل 


مل 
> 


ف ویکوان ف “ طم دارة آ-. وهو جيب فوس ا= ولكون .ر - ع 
٠‏ ع واحد على ار یکونان متواز ين و ګڪرح من نقطق , عو ا 
e‏ 8 ۳ ٠ي‏ دت على صف قطرى ء ر ار الا ا 
اا ا ی ب اء اء کوان #ودن على س TE‏ لكو نسط 

ر E EEF‏ أي ا على ما تين کات الاصول لاقلىدس و ظاهر 
ان ود ۰ط هو جیب قوس ٠ء‏ التق هى قدر زاوية أ وعود سڪ 


جت فوس 8 و اذاو صلا دان مو في ٤و‏ دی = ڪڪ ۳ Ll‏ ڪڪ 6 


عودا عل 0 کہ ألمعدمة I‏ ف ل < ڪ حح وط ر ١ط‏ کڪ 


تواز ینا ا ر دن على سے واحدوء ر 8 متواز ین لام فزاو تا 


مل ١٠ر‏ ڪ دح مساو تن لابین فی کتاب الاصولوزاو تا FE‏ < ڪڪ حح 
0 و کون الان ملشامپین وان ر il‏ و ڪح ۳ متو از بان 
عک القدیه فلا ا ن ۶ کح منشابهان‌لتوازى اا 


ه ْ ar‏ 7 ۰ مه 23 
اہك a‏ ہس دوس ا 0 ەر در العطر وهو ہس زاو ده نے 


ت ۰ ST I‏ چ 0 EE‏ . 
القاعة ك = کڪ حب ودوس < ا ه حل ا اع 


جیب زاو يه 
و بالابدال جيب قوس |< الى جيب قوس ب كيب القاتة الى جيب 
زاوبة ا وذلك مااردناه وظاهر منه انا ان فرضنا قوسا اخرى من ‌العظام كرح 


من‌نقطة اخرى غير < كنةطة ل ليب قوم على دارة آء على قوام كانت 


حل المقالة الحاسة له ۰۹ 


a‏ او تا ح۶ ۶<۰ ر قامتان وکذلك‌زاو ية ۳٥ر‏ ٣هر‏ ولکون حر ورا 
وء که کن عه ماو ا تارة لمر بی حي رو اره ار بھی ٥٥<‏ ر. 
وبع = همساو لر بعی <۶۰ , فر بعاحي ۽ ر مساو يان لربعات >۶ ء۶ ١ء‏ ر وتلق م بع 
E>‏ المش زك بق م بع CT‏ قاذن 5 «#ودعل | وکات اردنا 
رهان لر عله لای الر ان نعیدالشکل ونفصل من r. a‏ وت سا 
لر ونصل حح ح فیکون فی لی ,ر حہے ضلعا < .ر 
مساویان ق را وق ې فامتان در ماو اح وف 
ملل ر ح e~ E. ٣‏ وان پو دود ا مشر ل فر ر 
۶ح مساو بان ا ا ج صضلع_ا| e‏ 


CT 


6ا 


فعا ,ر aT‏ ءح وضلع ۶ء ر او د ور ا ا او ت ۶ح 
فن ھا قامتان وت کا ار داه و لنستغل ليان ال1طاوب 

الشكل المغنى لكن مثلث أب - من القسى العظام وفيه زاوية ى قاع 
فقول سبة جيب ضلع | < وترالقامة الى جيب حب وترزاوية | كنسبة 


اليب الاعظم اعنى نص القطر وهو جيب القامة الى جيب زاوية أ 


%6 الفصل الخامسر‎ Ê 


X‏ الل المغى وشرح فرو عه وانوأعه ا 


اصل دعاو به اننسب جيوب إاضلاع المثلثات الادثة من تقاطع الى 
العظام فى سطع الكرة كسب جيوب الزوايا الموترة بها وقد جرت العادة بيان 
هذه الدعوى اولا فىمثلث القاع الزاو ية وقد ذهبوا فاقامة البرهان عليها 
مذاهب جعها الاستاذ ابواار حان البیرونی فیکتابله "ماه مقالید عل مسا 
ماعحدث فى بيط الكرة وغره و وجد فىبعض تلك الطريق تفارت ا 
منها ماكان اشد مباشة ليكون هذا الكتاب حامعا مم رماية شرط الاجاز 
واتدآت بطزق الا يرای نصرعل ن عاق فان الغالب عل غر آ ر ا 
انه ال ابق الى الظفر باستعمال هذا القانون فىبجيع المواضع وان كان كل واحد 
من الفاصضلىن ای‌الوفاء مدن ممدالبوزحانی‌وایی حو دحامدن اللضر اخیندی 
ادعيا السبق ايضافيه والامراونصرقدم على يانه فىبعض كته مقدمة ليست 
بضرور ية هذا الشكل وان كانت مفدة وهى هذه 


اذاتقاطع “طحانمستو بان عل عر واو رضت نطة على احد هماو اخر جمنها 
ان 2 ا على السطع الا خر e TANE‏ عل افصلا 
السطے نو و اصل بن مو قعی ألو دن حط مستقے کان ذلك الط ايضا عودا على 
الفصل المشرك فليتقاطعم السطےان على ١ت‏ وهو الفصل المشرك بدنهما ولاكن 
النقطة المغروضة فى احدما ى ولكرج مها عود حي e‏ الا 
وعود <ه على الفصل المشرل ولبوصل ١‏ ه فاقول اله عود على إت 


E‏ ا قەر کف ا 


فلكون ح۶ عودا على م الذى فه ء۶ وک 0 


۰۷ اغل اء که‎ o 


اضلاعه اصغر من الربع واكش زواياه حادة وذلك اما باعتبار الاضلاع فيكون 
مثا ضلعان منه اصغر من الربع الت اما اصغر او اعظم او ساو 
اربع وهذه ثلثة و اما باعت ار الزو ابا فيكون مثلشا زاو تان منه حادتان والالثة 
اما مفرحة وهذه ارضا ثلث والثلتة الاؤلى تارم الله 
الاخرة من غير عكس فان المثلث الذى يكون ضلعان ءنه اصغر من الربع والثالث 
مساو با للربع والذى يكون ضلعان منه اصغر والثالث اعظم بکون 4ا 


بالضرورة حادتان ومنفرجة والذى يكون كل ضاع منها اصغر من الر بع بكون 
فه حادتان وتاليه جوز ان تكون حادة او قامة او منفرجة 

کن زۇ ااء ادات اؤ يكؤن فيه حادتان وقامُة يكون 
بالضرورة كل ضلع منه اصغر من الربع کوان ا ادات فر ج عن 
ان تون كسب الاضلاع احد الثلثة الاولى وعكن ان يكون على وجهين غير هما 
ان کون ضلعان منه اعظى من الربع واا اص اران ,كوا اع ربا 
وضلع اصغر وضلع اعظم واذاكان كذلت كفانا الكلام فى مثلث حاد ازو ابا 
ومثلث قاتم الزاوية وم ثلث منفرح الزاوية ولم چ الى ماعداها 

ردقد دلت قول قدعلت انف کل مثلث ستة اشيا ء هى اضلاعه و زواباه واذا 
ع فت م قاد رثلثة من هذه الستةأى ثلثة كانت عرفت الباقية بالطر يق العروف فى 
القاد رآلار بعة المتناسبة وق المثلث القاتم الزوايا تكون الزو ابا القامة احدى الثلثة 
المعلومة ولذلك لاحتاح منها الا الى معرفة شيئين غيرها اما فى المسئلتين الا خريين 
8 نك اشيا فلا نو جب علينا ان سن وجوه النناسب وللتأ خرن 
فی ذلات قانو نان كليان بعرف احدها بالشكل المغنى عن الةطاع انه قوم فى معرفة 
جيع القسى الحهولة مقام الشكل القطاع و يغنى عن اختلاف دعاو جا وعن وجوه 
النسبة المؤلفة فيها والثانى يعرف بالشكل الظلى وهوايضا فى معظ المطالب بقوم 
متام الةطاع و يغتى عا يغنى المغنى عنه ويكون امل به فى بءض المواضع اسهل 
بن العمل بالغنى وفى بعضها بالعند و اذا حةق امر هذن الشكاين وجدا راجعين 
الى اركب والفصيل الواقعين وانا اوردها على ما قرره انال هذا العل 
ان شا ء ابل تعالی 


کو کے 
“AP‏ 
aS‏ 


ا القالة الحامسة کم 


واحكام الاقطاب اجالا ان الضلع المطلوب قطبه ان کان بين قامتين فقطبه 
على نقطة الزاوية الموترة ه وان كان على احد حده قاع كان طبه على الضلاح 
الا خر للقاعة داخلا ان کان الضلع اعظے من الربع او خارجا ان‌کان اصغر وان 
کن الضلع بهن هتفر جتين کان القطب داخل المثلث وان کان بين حادتين او بن 
اه وعرها کان القطت خارحا 


n 
4 الفصل الرابع‎ # 


فى الاشارة الى كيفية الاو صل من المعلومات الى الحهولات فى هذه المثلثات ج 


قد تين *يامم ان الع ثلث من المثلثاتأ لثانيةاادثةفى سعلع الكرة من تقاطع 
ا العم الا السبعة الباقية وبين ايضاان انواع 
التقاطعات جه فقط 
فنقول الا ن اما النوع الاول من التقاطعات وهو ان تكون الزوايا قواعم 
والاضلاع ارباعا فلا یکون فيه شى من الاضلاع والزوايا حهولة فلا تصور فيه 
توصل من معلو م الى تحهول 
E E‏ وهو حدث منه ار 5 لفات کون ١‏ ا 


1 2 ضلعان ربعن و واحد aE‏ تان قامتان اه متفر حه 
فیکون ی کل مثلت ها ضلعان هما ربعان ۇزاو تان ها 6مان ا ا 
ضلع وزوایة مقدار ھا شی“ واحد لایکون لھا تعلق ماهو معلوم فان کن 5 
الى“ معلوما لم بق فيھا هول وان کان تحھولا لم عکن ان ڊصير عا هو فه-ا 
معلوم معلوما فلا بقع فى هذا النوع ايضا توصل من معلوم الى هول 

واماالالو اع الثلمثة الباقية فهى الى اذا عرف فيها حال مثلث واحدمن کل 
نوع عرف به ال بان اللتات والتتکام اولا من کل نوع ف ا ا 


چ الال الحاسة له ۱.6 


PIREK 2 |e 


سصحد ہس 
N. 2 U u‏ 
f fr PIRE‏ 
ہہ € سے لے 06 > 
+p ce AAO |‏ 


ا 


f «on N 
O REE 


rm? ce ATI | 


a aa 


£ 


cA AAS 7‏ ب 


gorT 


ا 


. le e. Ns ا“‎ 


RM‏ القالة الحاسة که 


مکل ثاثا حدی زو ا یاه منفر جو الباقیتان حادان‌کا نت اضلاعه على احد ستاو جه 
آ اماكل واحد منها اصغر من الر بم ت اوضلعان اصغر والثالكث ربع 
6 اوضلعان اصغر والثالث اعظم او ضلعان اءظم والفالث اصغر 
اوضلع ربع وضلع اعظ منه وضلع اصغر والاوجه الباقية حال 
وتقع الاقطاب خارحا فليكن ثلث اب زاو ية | املفرجة وال ل 
حادتان ورج ١ات ١‏ ال انیلتتیا عند ۶ فیکون یلت ۶ ا 
اازوایا الثلٹ فیكون فيه ضلعان اعظم من ‌الر بع والالث من‌ای جنس كان 
جاز وان کان ت اصغر من‌الر بع كانت نسبة ات <> على‌الوجه الأول 
م عل الو جه الا را ا اعظے من‌الر بع کان 
علىالو جه الثالٹث وان کان احدضلی ب و <۶ إصغر من الر بع كان مثلث 
"aA‏ على الوجه الرابع وا ن‌کان احد ضلعی د۶ -ء ربعاکان ع[ ال 
e‏ 


ر 


NT E‏ ن الاضلاع ارباعا ى او ضلعان ربعان 
زا او ضلعان ربعان والثالث اعظم فان ذلك شتتی کر 
انزوایا اوکاها قوام ي او تكون الاضلاع اعظم من الربع ” او ضلعان اعظم 
والتالث ر دعا قان لت کے کؤبن الزو اا متفر حه و حال الاقطاب‌ظاهر وڪن 
و ضعلا هده الاحکام ق حدول ہی عرف احوال بعضها بالقیأس الك البعصضس 
اج و هو دا 


۳ لمقالة الحاسة لم‎ o 


ن زاو به ا ڪا و ضلعيه اصغر من‌الر بح کوان وره اعی e‏ أصعر 
من الر بع فتکون‌الاضلاع|اصغرمن‌الر بع وحالالاقطاب ظاهرة 


ح کل ثلث تقع فی حاد ةو منفر جتان کان و تر المنفر جتین‌اعظم من الر بع‌و ورا ادة 
|صغرمنه و قط و ترا طادة بقع د اخلا و القطبان الا خران معان خار جین‌فلیکن ف مثلٹ 
دة رالاقتان منفرجتن و رج ضلعى ١ت‏ ١ء‏ الى ان 
و کون شلك تء . حادة الزوايا واضلاءها اصغر من ‌الر بع 
ف مثلث أت < يكون ضلعا ات >١‏ اعظم من‌الربع وضلع ت اصغر 
و حال الاقطاب ظاهرة 


زو اا الثلث منفرحات کان ضلعان مله اعظم من‌الر بم 
والثالٿ جوز انيکون اعظم وانيکون مساو يا وانيکون اصغر. والاقطاب 
تقع داخله وليكن اثلث ١ت‏ فلوكانت اضلاعه جيعا اصغر من‌الر بع 
و ضلعانمنه أاصعر و الت من ای جنس کان او ضلع | صءر وضلع ربعاو ضلع اعظم 


لوقعت فيه حادتان ولوكان الضلعان متساو بين لاربع لوقعت فيه قامتان وکاها 
حال فبقی انيکو ن فيه ضلعان اعظے من‌الر بع والثالٹ کیف کان خارجا وحال 
الاقطاب ظاهرة 


۰۲ ج | ا 25 


ى 


5 e CES E ST a ورج ات |7 ال ان بلقا‎ 


زاو ية ى وحادتان و تکون اضلاعها اصغر من‌الر بع فیکون فیمثلٹ اب 
ضلعا اب ا اعظم من‌الربع وضلع ب > اصغر وتكون زاو ية ى امه 
و ت اصغر فن ‌الربع يكون قطب ات على ت خارجا ولكون آ١‏ 
اعظم من الر بح ن ھکال ات داحلا کون ر ıi‏ 
کون ©۳ - یا 

ا مثلث تکون زوایاه كلها حادة فاضلاعه اصغر من‌الر بع واقطابه 
عع خارجا عن‌المثلث فليكن اثلث أن ولرج مننقطتى ى قوسان 
انا > لقان عند ء غود ت 8 
5 عطیږ کر کل ئا کار ءاج فلو کل E‏ ربعا کان ی قطبت 
کح ونت زاو يه ل قاع ET‏ سإ SS lL‏ 


وان‌کان ت ۱ اعظم‌من‌الربع کان ف ثلث د۶ | | ضلع ۶ ت رعاو چ تا اعظم 


منهو ضلع ع اضغر فتکون زاو به ب ۶4 | هنفر حه وزاو يه کی عاد 


oS اون - منەر حه وکناقد فر صلا 0 ا هدا او قادن‎ z9 
ضلع الااصةر من الر بع و مله اہن انضلع ا اا اصعر ار‎ 


4 0 العالة انا و‎ So 


۶ کل مثلث يکون فبه قاعة وحادتان یکون ضلع منه اصغر من الربع 
والاقطاب خارج المثلث قطب كل ضلع للقانعة على الضلع الاخر فلتكن زاو ية 
و والاقان ادان و اذا اخرجنا ہن = فقوتا عظوږ 
بقوم على <١‏ على قواعلاقت ات عند ۶ وھیقطب |< فیکون ۱ء ربعا 
و ات اصغرمنه وكذلث‌تين‌ان |< اصغرمن ر بع ولكون زاو ية أ قامةوضلعى 
ات ١‏ < اصغرمن‌الربع یکو ن ت > اصغرمن اربع و حالالاقطاب مستغنية عن الببان 


سد 


٠‏ كل مثلث يكون فيه تابه ومنفرجتان يكون ور المنفرجتين اعظم 
من الربع ووتر القاعة اصغر منه وقطبا ضلعين على ضلعى القامة والثالث 
فک ف لت ١ب‏ زاوية آ قاممة وزاو شا ی منفرجتن 
و رح ضلعی ات ×١‏ الى ان تلاقا عند ۶ فیکون فی مثلٹ ب > قاع 
وحادتبن و تكون اضلاعها اصغر من الر بع فیكون فى مثلٹ اب > ضلعا اب 
i‏ اعظے من الر بع وضلع ب ف الح من الر بع و حال اآقطاب ظاهر 


۱ 


و كل مثلث فبه قامة وحادة ومنفرجة يكون وتراخادة اصغر من الر بع 
والضلعان الباقبان اعظم من‌الربع و يكون قطب وتراادة على وترالمنفرجة 
داخلا وقطب وترالمنفرجة على وتراادة خارجا وقطب وترالقاعة ايضا حارحا 
قليكن فىمثلتث أ ب < زاو ية أ حادةوزاو ية ى امه وزاوية < ملفرجة 


n المعالة الحامة‎ e- ۰۰ 


cS 
کل لف ن کل و أحد هن اتقاا عه اعظم ُن اربع فزو ااه متفر حه‎ ۴ 
واقطاه تقع داخل المثلث فليكن اثلث ات وخرح ضلعى اب ا الى‎ 
e اعظم ەن الر بع وکل و احد‎ BE ضلع‎ e ان عل ِّ ق و‎ 


الباقين اصغر هنه ويازم ان تكون زاوية ء منفرجة والباشتان حادتان فاذن 
ثلث ١ب‏ > ألزاويا منفرجة و حال الاقطاب ظاهرة وهذا آخرالانواع العشرة 
ال ن ڪسب اعتبارالاضلاعو اما العشرة الثانة ال دعت رفبهااز او افص لهاهدذا 


آً کل مثلث زاو یاه قواتم فاضلاعه ارباع وکل زاو ية تکون قطبا اوترها 
کا مص وھذا المثلٹ يكون من سطم N‏ : 

کلت رن نه ادة وقامتان کون ا الا 
اصغر من الر بع وار اوبة الادة تكون فطبا لو رهاقلا تلايا 6 ا 

َ كا ما ا فد متفر ةوقا متان يكونضلعاا منفرجة ر لعن و وارها 
اعظم من اربع والزاو ده المنفر حه وطبت ورها و فطا صاع ها یکو ان‌عل‌و "رها 
داخل المثلث وقد تين مام حال هذه الانواع إا 


۹۹ المقالة الاه کڪ‎ e 


ان ت لاضلا او ڊععشها ار اعا وعل ی ارا ر ان تکون 
هن ت ووش ته ارا ا 0 حارج اثلث ویون 9 ر 
وکان اعظ من الر بع هذا خلف وان کانت اا ى ت فصلنا من ww‏ 


اام ر = فکون ر قظب ت - وزاوبة رت قامة 
ا عادة هذا خلت فاذن الو جوه اة خحالة 

واا حال الاقطاب فان كانت فى المثلث قاعة ومنفرجتان كان قطب كل 
ضلع ا عل الاخر وقطى ور الفامة داخل اثلث وان كانت 
ج وادة كان قطب وتراغادة على وترالنفرجة داخل الثلث 
وقطب ورالنفرجة على وترالادة خارجا منه وقطب الضلع الباق ايعناً خار جا 
وان كانت حادة ومنفرجتان كان قطب وتراطادة داخلا وقطبا الباقيعن خارحان 
بتبین المیع بأدنی تأمل 

ط کل مثلٿث احد اضلاعه‌اعظم من الربع‌والباقیان|صغر كانت الزاو يةالتى 
وتره ااضلع الاعظ منفرجة والباقيتان حادتين والاقطاب تقع حار جا فلیکن 
فی مثلٿ | ت = کل واحد من ضلعی اب <١‏ اصغر من الربع وضلع ب - 
اعظم .3 اجه انها ان انت ټم او سادة- وش اها 
اصغر دن اربع کان ور ت > ايضاً اصغر منه وکانت اعظم هذا خلف 

زاو تا ب کے تکونان نادن ان ت لول تكن حادة لكانت 
اما متفرجة اوقامة فان كانت امه تفصل بء بقدرالربع‌فيكون ي قطب أب 
ورج ات الى ان پصیر ربعا عند ٥‏ وارسے قوسی آی ١ء‏ فتکوان ربعین 
واذا اخرجنا ١ءء‏ الى ر كانت ار ربعا وقد فرضنا ١‏ اقل من ربع هذا 
خلاف وان كانت زاو ية ب منفرجة وكانت زاوية ] منفرجة ر“منا على قطب 
اا ارتن ان اظن E‏ ي القظف داخل _الثلث لن نقطة 
و ڪرح الہ e‏ ٠ح‏ الى ر فكون ار ربعا لكون أ قطب 

ونت =١‏ اقل . ن الربع هذا خلف وھکذا حكر زاوية ح وقد تیین 

سال الا قطاب ا8 کنا 


So 4۸‏ أ اغا € 


اصغر منه هذا خلف فاذن ثىت ان زاو تين من المثلث المذ کور حب ان تكو ا 
حادتن والفالثة حوز ان تكون الحدى الزو اا الثلت قان ال - ا 
والحادة جوز ان يكون لها اوتار اصغر من الربع واما ان قطب الاضلاع 
الماش تحت إن € 2 حا فظاهر عا قلا 
ح ات کزان ان نه اعظم من الربع والتالث أصغر ينه 
زاو باه على أاحد ية أوحه 
الاؤل ان تكون فام ومنفر تن 
6 وساد 
کن جتن 
4 والرابع ان تكون منفرجة وحادتين 
eT 0‏ ن الكل منفرحات والجسة الارجه الافة ١‏ 8 
۴ وليكن اثلث ات - اوليكن كل واحد من ات أ اعظم من از ٠‏ 
اصعر ولد ى و ل وا مو س ا س اصعر 
من الر بع ان ت راوه 6 آقاعة وزاو تا ب = حادتن کنا ص 
على الوجه الول وان کانت احدی زاژیق وت ءات 6 
ادان کن لے اتك عل الوجه الان وان نق زر ا ا 
اها خاد ة كان مثلت ات عل الو جه آالثالت وان كانت اجب ا 
و حت منفرجة والباقستان حادتان کان مثلٹ ۱ب > علی‌الوجه‌الرابع وان کانت 
زاو ية ي منفرجة كان مثاث ١ب‏ > على الوجه المامس 
واما الوجوه الحالة فاولها ان تكون الزاو با قواٌم وثابها ان تكو ن قاعتين 
ولخادة والتها أن تكرن اتن او منفر جو رابعها ان كن ال ا 
ان تكون امد و ادت ذلك لان على بقدر اام ج الل ا ا 


8 الاد 8 ۹۷ 


اعظر ا ّ € پت e par‏ ات FE‏ ان تلا قا 


عند ۶ و حدث مثلٹ تی ویكون فيه ضلعان اصغر من‌الربعم وضلع 
واحد ربعا فتكون زاو تا ح ۶ فيه حادتين وزاوية ى منفرجة ويازم منه 
ان کون فى مثلث ادب زاوية ا وزاوية ب حادتين وزاوية < منفرجة 
وبالوجه المذكور ف‌النوع الرابع تكون الاقطاب خار ج المثلث 

ت کون کل واحد من اضلاعه اصغر من الربع کانت زاو تان 
من زوا باه حادتین والثالث عکن ان یکون من کل واحد من‌الانواع الثلثة وتقع 
للت فليكن اثلث ١ب‏ - فان يکن دگافان نف 
راا 4ة ومتفرحة وكلها اق اما الاول فلاله لوکانت 
و وتن کان | طب ب ویکون 1ے =١‏ ربعن وقد 
هذا خلف او اما الثانی فلانهما لوانتا منفرجتين وانا على خط 
© < من نقطتی ب ے قوسی ای ی على زاوا امه فيلتقيان عند ۶ 
۲ ی ب _واذا جملنا قطبااور متا بعد ىب دارة قطعت اما ضلع 
واما ضلع ب ک۰ ا له ۰ وون ته ربعا وقد فرصنا کل واحد 


0 أاصةر من ربع هذا خلف 


واما الت فلان زاو به 6ك ا وزاو ده چ ەر حه وور 
گر قَطب ر TF‏ و سفطه ولیکن منها w7‏ و ھی کو لاعالة بضلع 


تا فر ر ویکون ر ET‏ ۳ فىكون E‏ ر دعا وکانت 2 


E OE So 4۹٦‏ چە 


زاو ية تا اة ق عله تان ان زاو بة ف اتااادا ,ا ا 
ای فا هب انر ا0 ولف دار ا غ 


3 


خارجا من اثلث وايضا ان مرت اقوس من العظام قطب دا ا 
دار © ا غص علاسال ا ا 


کل اغ ن احد اضلاعه ربعا والباقیان اعظے منه کانت الزوایا 
كاها نير درو ال فطاب لاحل النلت فلكن اللكف ا وك ي 
وكل واد من أ ن اق منه رر حب عا الى ان ا ا 
ء ووصذت اتات ىا ايكون ضلم اليه ربا ر ا 
اصغر مله فكون لام زاوية ء۶ مفرجةو - اة لا ا 


ملفرجة وزای ا یات تا سادتان تقکؤن واڑ ا ا ` 


واذا تو نا دوسین ران ن لفط ١ى‏ قاعتن على ات علا 
حالةتما طعان اال الثلت وقطب ١ب‏ يكون عند نمطه تال ا ا 
اقل ا 


ا 9 اد أصضلاعه ر دعا واخر اعظم مد والباق أاصعر 
كانت الزاو ية الت بوترها الضلع الذى هواعظم من‌الر بع منفرجة والباضتان 


—_-_ 


- تو اة € 4۹٥‏ 


ا 1 ین تاذو سبو س قالشکلاخادیو اشر ن من الال الاو ل م کناب 
ولکون 8 طا لء و کون 8 ربعا کا تین ف الشكل 2 
لال کر ۲ ان کن ر اکان أ قطبسا ده لکن 


ھا ر ان کان ۱< اعظم من‌الربع نفصل منه ار بقدرالربع ک 
آل قب | قوس ١ر‏ من‌العظام فكون زاوية آءر قامة وكانت ا٣ا‏ 
ا حاف قادن =١‏ اصغر من‌إاار بم واما انكانت زاوي ٣‏ 
ي نا ت الى ان ترا عند ى ربعن و ر نا 
طب ة ربع تر وتمنا مثلث تاره من‌الارباع ثم حرج ا الى 


ح من‌المثلث على ح فان وقعت نقطة ح على احد ضلعى بر ره 
> اسر یرل نه کا روان واققت على زاوی 
ان َ - اصفر مته و ذلات مااردناء و إعد تقد هذه المعدمة 
ف اا ولک ات رعا وکل واعد من ١۔‏ 

من کک اراو قامة اد کان ا اقل من الريع 
وا فڈن ے رجہ ورج ب ال ان یصیر ےء ریا 


e ۹4‏ ا اغاجنة € 


صر 


منه فتكوننقطة أ فطلا 06100 ا س ورن راو 2 
فى التكل اللاي 2 00ن الا 0 د اقل »نار بع 


تكون زاو ١‏ اده واا اغر تنا فوس نا د ا 
مساؤية لا كان ¢ قط دآرة ان واطا اناصلا  ٠”—“‏ ا 
Ck‏ قطب ا ت كرون ربعين والالث اعظم 
کا نت زاو تان فها قا تین وواحدة وهى الق وترها الضلح الدى اعظم 
من الربع منفرجة ونقطة الزاو بة المنفرجة قطبا لوترها وقطبا الضلعن الاخرن 
على وتر المنفرجة داخل المثلت فليكن اثلث ١ت‏ < واليكن اك ل 
7 اعظم منه فىکون ا ا ي وزاو تان قا م٩ن‏ 
ولکون ت < اعظم من‌الر بع تکون‌زاو ية ا مفرجة ونقفصل دي بقدر ار ع 
فکون 7 4 للع ّ وايضا کل ت در الر بع فیکون 
طا اضلح 


۶ اثلث کون احداضلاغه ز با ۇالباقان ا ٠‏ 
الموترة بالر بح منفرحة و الا خر بان حادتان واقطاب الاضلاع خارجة من اثلث 
ولنقدم على يانه مقدمة هى أن نقول كل زاو ية فام او حادة كان ضلعاهااصةر 
من‌الر بع فوترها ايا اصغر من الر بم فلتكن زاوا - اع ر ١‏ 
من FT om‏ الر یع و رسڪ وار ١‏ فقول هو ااا 4 

پرهاله رح تات الى انبصپرعندنقطتی ۶ ٠‏ ورسم ۶ ه ورج ٠١‏ 


العالة الحاسة کم ۹۳ 


والثالثة حادة = الان قاعتان والثالثة منفرجة ى احدما قانمة والباقتان 
حادتان ١‏ احدما قاعمة والباقتان منفرجتان و احدما قامة والاخرى حادة 
والتالثة متفرجة ر كلها حادة حح احدما حادة والباقيتان منفرجتان ى كاها 
م احدما منفرجة والباقيتان حادتان وانواع التقاطع المتمنية لدوث 

هذه القلتات ابضا جه | الذى حدث منه النوع الاول وحده ى الذى 


هنور حه 


ڪحدث هنهد 2 ا والنوع e N‏ ڪدث منه اارابع والحامس 
و ادس e‏ الدى دت منك السايع والثامن ه ٥‏ الد دت منك التاسع 
والعاشر وكفيةتلازم هذه‌المالثات وحدو مما من هذه الالواعا ةين ماقدمناه 


۵ اأ ه 
# الفصل الثالكث 4 


فى احكام انواع الثلثات واعتبارها بالاصوص والموم د 


یه 


ولد تفصبل انواع العشرة الاولى أ كل مثلث تكون إضلاعه ارباع 
تكون زو اناه قوم بالضرورة وقطب كل ضلع نقطة انزاوية التى بوترهاذلاك 
اإضلع وليكن الثلث ١ى‏ - فلكون البعد بين نقطة ١‏ وبين كل e:‏ 
اع E‏ ات ا ارام 8 
عظية بقع فى سطع الكرة رکا عل ق آ ا ال دآ رہ عظیر 
کان قوس ت = منها وقد تبن ذلاث فى الشكلين السابع عشر والثامن عشر 


ن الال الاو لى من كتاب الاكروكذلاكالقول فىسا ر الزواباوالاضلاع ولكون 
کل صلع ر بعا كانت الزاو ية اللةابلة لها قوام ب كل مثاث يكون ضلع_اء 
ربعن والثالث اصغر من الربع يكون زاو تين فيه قانمتين وواحدة حادة وهى 
تكون قطبا لوترها وفع قطبا الضلعين الان وتران القامتين على وترالادة 
فک اقلت ان ولیکن اب ١‏ ربعن و ت اصعر 


۹ 


e ۹‏ القالة الحاسة ده 


فلت فى سا ر الخخاتفدن افإ ها حال لت راجا ا 
برها واع ان حص الواع المثلثات يكون اما باعتبار الاضلاع واما باعتبار 
الزاو يا واما باعتبار الأضلاع فى كونها ماو ية لاربع اواقل اواك فتكون 
عشرة الواع هى هذه ١‏ الاضلاع ارباع تامة ت ضلقان رقان د 
اصغر من ربع ا ضلعان ر بعان والقالث اعظم e‏ ضلع ربع والباقيان 
ا ضلع ر بع والباقيان چ ربع واخر اصغر وا ث اعظم 
E,‏ اصعر و ح انان اعظم مله ق الثالت اص ك 
احسغرمنه و الثالث اعظم م کل واحد منھا اعظے من ار بع وهذه‌الانواع #عصل 
هن سه الواع 3 الف اذا کان من النو ع السابع اع 
واحد من اضلاعه اصغر من ار بج کانت المثلشارت الثلثة الواقعة معه ذف 
سط o‏ € المى راع بكرن ضلعان منه اعظم من‌الر بع 
والتالث اصغر وذللك لان المالث الأول وافق كل واحد من الث الباقة ٠‏ صلع 
فیكون فى كل واحد منها ضلع اصغر من الر بع ويكون الضلعان الباقيان تماما 
الباقن من كل#واعد من‌الثكة البافت كرون فى كل واعد نها 2 ا 
واحر مھا | اعظے م e‏ سان بين انه ان كان المثاث المغروض من النوع 
ا 0 و اة الب فته اضا یندرك !)ا نوع وواحد مه من النوع 
السسابع قاذن هذا ا لوان السابع والثامن متلا زمان و ګڪدتان من نو ع 
واحدمن التقاطع وارضا النوع رابع والنوع‌الحامس والنوع السادس اسلار كه 


ej‏ ويكۋان م ا الا لع و أاحد ُن الرایع وواحد من الخامس وا هن 


السادس وايضا النوع التاسع والنوع العاشر تلازمان ويكون 2 ا 
انين من کل نوع ټاو النوع!! ول یلازمغیره بل تعس عل نفسه لنشا به المنلتات 
الاربع وتساو ما فيه فاذن انواع التقاطح خجسة | الذى كر - 
من النوع الأول ت الذى حدثمنه مثلثات من النوع الثانى والثالٹ < الذق 
حدث منه مثلثات من النوع الرابع والنوع الاس وا س ۶ الذى 
حدث منه مثلثات من النوعبن السابع والثامن , الذى محدث منه مثلثات من 

٠ e‏ الشات اار ار 2 ایا فی کونہا قو اعم 
او عبر قواعم فعشر ةارضا هی هذه ر الزواا الغ 8 اع كا اتان 


ەج المقالة الحاسة دم ۹۱ 


ا ر عام سقاطعة ولان الدا رتبن المتقاطعتين 2مان و الكرة نار عة 
اسسام فالثالثة المقاطعة انما تقسم كل قسم الى قسن ویعسیر المیع مان مثلثات 
فاذن کل مثلث حدث مع سبع و التلٹ آےے واا امنا تیار 


زق ھی 
وجع سطع الك : قدا نقسم بهذه المالثات الثانية وقد وقع عليهاست تقاطعات 
واتى عشر قوسا مثلثات وار بع وعشرون زاو ية وکا دكرنا فى عة 
سط الاعات تكون ههنا ابضا الائات الأربعة الواقعة ف صف 
منالس شبيهة ومساو ية للار بعة التى تقع فالنصف الاخر كل واحد لنظيرء 
تلا مثلت ر يثبه ویساوی مثلث ء۶ ٠ن‏ وذلك لان ضلع ار يساویى 
ضلعم ك. وضلع | يساوى ضلع ء۶ ٠‏ وضلع ر < يساوى صلع ىب 
وزاوية راد المقابلة زات هى مساوية لها وهى مساوية لزاوية ىمب 
وزاوية آر= مساوية لزاوية ات وهى «ساوية لمقابلها اعتى زاوية وتء 
وزاوية ار مقابلة لزاوية تح المساوية لزاوية بى. وصكذلت 
اكات والاربعة الواشة ف صف ق ا 
كل اتن منها فى زاو ية وضلع وتكون كل واحدة من الضلعين والزاو تين 
E ۲‏ لطر لا ثلث اب وقع مع مثلث .ر فىالنصف الذى 
عليه ات٠ر‏ وقدتوافقا ف زاوية > فان زاوية حب مساوية زاو ية 
= وقیضلعى آب ١ر‏ فما متاو يان واوضاضلع ب > تام ضلع حر 
9 اء س ا - الساوت لاور بم ام زاوكة 
ات الساوية اراو ار تام زاوية در وس قل 


° 4 ا ا ااه 8 


E‏ ولق N‏ 2 رل ا ار بم ادا Fo TF‏ أطعة 
لہا وقد العدیت ما پاقنيام ته سه Wr ٤١‏ رک اروا 1 وتار دکل اربع 


زاوا من الت حدثت حول العطبين ا وزراراویی r‏ ب دہ ب که وجو 2 


و عند تعطق سه غا ا بو اوی e‏ 1 وایضا 5° o.‏ زا 


IF و رتب معدار زاو دق‎ Fw EF E مدار‎ > Sa 


راو دی 


ر حت وقد ظهر أن اف Ey E‏ مساو ا لااد مقدار !6ا و هکذا 
فى الباقية فان كانت قطع ا ق اتدء لدارة اء عل درا 6 ا 
الار بعة مساو نة وان لم تكن كذلك ؤكانت زاواية تا. ادت ثلا ا 


ae‏ متفر حه و ھی مامھا م قاف الدور وکانت زاو د َ3 U‏ > اا د ازاو د2 


ءار ؤاذاك لان كلاو احدةن قومى ب ٠ء‏ اور نطف اللا 0 ا 
وتلق ٠ء‏ المشركة بقيت به مساوية ززي ومثله بين ان زاوية ١اء‏ 
مود اراو ١آ‏ وان ان من اا ا 0ا س الخادثة من تقاطع كل 
م رتن بے احدھا عل الاخرى ار بعة حادات متساو يات واربعة منفرحات 
Lu.‏ حادة و متفر حه مھا مساو تان لقا تین 


ooo‏ ن 
المصل الثای هه 


فى صفات ال ملاتا لمادثة نى سطع الكرة منتقاطع الدوا برالعظام و دكر الواعها جد 


e 4‏ دت من العظاح ٤‏ ا ال ن ال ا ګڪدت معه 
س ملا ودلك و اویش انما حدث 2ن E‏ سی ھی ا هن E‏ 


4 العامة‎ o 


ف بان اصول تقوم فى معرفة قسى الدوآ ر العظام التى على الكرة متام د 
الشكل القطاع وهى سبعة فصول د 


حص م ر 
O0‏ 0 ( س ا س ص 


ب الفصل الاول ‏ 


$ فى صفة الزاو با المادثة من تقاطع الدوا ر العظام على سطع الكرة د 

اداتقاطعت دا ر تانع ظمتان فی سے الكرة على نقطتن متقابلتينو حدثت حول 
کل ندَطة مہا اربع زاو با واردنا ان ذعرف مقاد رها جعلا تلك النقطة فطيا 
وتو هنا علها فیس | E‏ عظیږ عل ضلح و عع ف احدی اڭ 
الدا رة منتصف النقطتين التعاباتين وتكون منطقة لهما على 
مأیدنه او دو سوس الل الان عاص هن اعالة ال من کتابه ق E‏ 
ار لان لقان هذه المنظية باربعة #اقسام يكو ن کل سے منھا ور 
الزاو سن المتقا يتين هن الزاو ا العا اكاد حول انك النعطتين ومەداره هن 
الأجزاء السمائة والستين التى تكون اجزاء جيع المنطقة هو مقدار كل واحد 
القابن وعند ذلك الوتر يكون غاب الشاعد من ضلى كل زاو ية 
من ال کورتين فظاهر من ذلاث ان تينك الزاو تين تکو نان متاو تین ثم ان كانت 
كل واحدة من الدا برتين الاو لين قامة على الاخرى كان كل قسىم من الاقام 
ار لع ق ا ر الدور اع عن درحه وهو مقدار اراو به الفاغ 
وان كان تقاطهما على غير فوا كان وتر الادة اقل من الربع و وتر المنفرجة 
ا منك وجموع كل د و متفر حه *حاورتىن ملساو مرف الدور e‏ 
كل واحدة من الباقيتين مساو ية لا قابلها الادة والمنفرجة لمنفرجة فلتكن 
ی انی ١.١‏ ۔ ر وقدتقاطفا عل نعطت ١۔٣‏ غدثت حول | 


ص س 
با l6‏ ¢ وات الاريح و حول ے2 زواا ت دد هد4 64 =ر 


۸۸ المقالة الرابعة هم 
معلومة توسط الس بتين الاخر ين فيكون القانون فى معرفة كل واحدة مهما 
هو ما ذكرناه فیا لمقالة الثالثةفهذه فا دة هذا الشكل ولم بزلقدما ء علاء الهندسة 
و ھا ال ف هده المطالب و عليه عدون ئ لفات أو رده مانالا وس 
فی كتابه فى الكرات وإطليوس فى صد ركتابه الموسوم بالحسطى اماالمتأخرون 


نحاش من التعب الذى بقع فى ضبط اختلافاته ونسبه ومن الكافة الى تكون 
فى العمل بالنبة المؤلفة استنبطوا اشكالا تقوم مقام القطاع فى فوا ذه ولا نقع 
فيها اختلاف كشر ولا نسبة مؤلفة واستعملوها بدله واا لا اشبعت الكلام 
ف هذا الشكل ر أيت, ان (أذيابطرق التأخر بن لكان هدا الا ا 
ما تعلق مہذا الط من الع ان اش تاف 


AY € المعالة الرايعة‎ o 


کت قوش ئ اورا ر ال اجس فوس ر از ننه 
جیب فوس ۰< الى جیب فوس دا ا قکون فيه جوب سی ا در ا 
من ار الأول وجيب ار = من اللي الاق فان اعتبرنا تاليف 
سه جیب ۆس 0 الى جيب فوس ا سب جيب وال ۳ یب الى 

e‏ قوس دا وهن لبه جيب فوس < الى جیب قوس ٥ر‏ کانت 
ی اا على الزتنت وان اعترا تالف سبة جب تون 3 ا 
جیب فوس <۰١‏ ا E E‏ 9 الى جيب ووس ١٠ر‏ وهن لسبة 
2 ال کت فوس ۲١‏ کان الدعوی اثالث على ارتب و بالل 
اعتار اللو ازم المتعاكسة اة والثلشن المذكورة فى المقالة الأو لى لكل تسبة 
مؤلفة تصير ججيع ضروب الدعاوى المذكورة فى القطاع ااسطحى معلومة الاان 
اناما ل تكن هناك لابعض بوسط البعض وههنا يكون لماأعدا الدعوى الاولى 
على الرنب توسطها وهذا هو الوجه تما قلنا فى اخر الفصل الثانى من المقالة 
الثانة من كون الدعوى الاولى على الرات اإصلا وما عداها فروعاله ومااشبه 
هذه الدعاوى باشكال المنطق فان الشكل الاول كالاصل وماعداه كالفروعه 
وال اعا 


0 
e)‏ کہ 0سس 


مإ المصل الخامس ‏ 


ج فى الاشارة الى فا سه هذا الشكل واختتام الكلام فيه د 


مس ۔ 


فا دة هذا الشكل الوقوف على كيفية معرفة مقادبرالقسى الادثة من تقاطم 
ااوار العظام قق سطم اتش الاغريوقد ادغ القااة. ` 
الآولى الوجه فى تعرف كل حد من ادود الستة الواقعة فى النسبة المؤلفة 
توسط الدود المسة الباقية فهذه القوانين توصل الى المطالب المذكورة ور عا 
شع ف القمى الستة الى هى حدو دالنسبة قوسانعهولان تصل احدما بالاخرى 
على وجه الركيب او التقصيل وتر ية جب احدجما الى جيب الاخرى 


= العالة ار ارعة‎ o a 


الال يكو ن الا ات اال ل ااعاخلت ر اا ا 
الريب و تمصب ل فاضي الى رل الكلامر لا جاجة انير تنص عل اقرا ا ا 
واذاتنهذالاض اع المرون رک با ن ا ا ا 
امعروف تفصيله ناء عليه عاس ماعله !لیوس حیی یکون کل ضر ب مهما 
رهاتن اوغا غر ل الات راا جخ ها 2 ١‏ 
ولان بالتسال ان كل فار اليب قم ال ا ا ا 
ونقول لا بین ما ذکرناان فطاع آ دح نسب قوس حء الى جیب قوس ۶ا 
مؤلفة من سبة جيب قوس حر الى جيب قوس ره ومن نسبة جيب قوس 
٠‏ الى خیب فوس ا و انت چوس بے امقوس ےے ر 


وقوس بر تام قوس حر وكانت لسبة جيب ووس بء الى جيب قوس 


ءا مؤلفة من نسبة جيب قوس ب ر الى جيب قوس ره ومن أسبة جيب 
قوس <٠‏ الى جيب قوس | وهو المعروف بالتفصيل وذلاث ما اردنا 


امل الل ) 


فى بان النسب الواقعة فى باقق ضروب الدعاوى الواقعة فى القطاع الكرى که 


ضرو با التى تكون بالعكس او التشو إش وضروب الدعوتينالباقيتين عامها 
اة وذلاث من جهة اعتبار لوازم السب المؤلفة الواقعة يها فليكن المعلوم 


اولا الضرات اا < ل لوس وهو اننا ا و ا 


او المعالة 3 ابعة کڪ ۸ 


او حا و بن تواز ھا 6 شاه شای ere Y2‏ ابه ارز 
و ا ال خیب فوس .ر کضبة ۶ک الى ڪر 


اعت لسبة جيب قوس ىد الى جيب قوس <ء وذسبة جيب قوس بع 
الى جيب قوس عء فى القطاع الأول فسبة المثل وكذللك ذسبة جيب قوس 
الى جيب قوس اء وفبه وف الثانى جيعا وهى مؤلفة ى كايهما من سبة 
0 آل جیب قوس ١ر‏ ومن غخلافها اعنی من نسبة جتب قوس 
ر = الى جيب قوس <ء وهو المطلوب 

واما ف ‌النوع الواقع فى القسم الثالث وهوالثالث عثر من الانواع الممكنة 
0 اباد تفط م ٠‏ الى على زواا الثلٹ العطل ا الداارة 
العطلة تساو ية فلنرسع القطاع المغروض ونصل اوتار المثلث المعطل وانصاف 
الاأقطار المارجة الى نقطة الركن المعطل واي لصف فطر 
ا کون ذلات الور فى سطحه ي ا TT‏ و م 
وتكون فيه نسبة جيب قوس تا ن قوس اء نسبة المثل وكذلاك 


ق ٠‏ ال چب ووس ١ر‏ وشبة جیب قوس ر الى خیب 


عکن ان نمام الرهان 1 قق یراز س rr‏ 


A٤‏ القالة الرابعة هم 


ا م E‏ ل ال کی الارل ا 2 وس اا ا 
قوس سر وع الثانى ذسبة جيب ووس ب الى جيب فوس ٠ر‏ وهن لسبه 
WT:‏ مثل المؤلفة وهى 6ا لسبة جيب قوس بەر الى جب ووس ھ۶ ولكون 
عة ب س تمام سه و د عام ره و ر ك ت#ام ر = و ھ5 تمام 6 
تكون ف القظاقن نة جيت قوس تا ال جى قوس اواز ا 
جيب قوس بء الى جيب قوس ١٠ر‏ ومن نسبة جيب قوس ر < الى جيب 


واما فى اانوع السادس وهو ان تكون نقطة ر اقرب من نقطتى ت 


اماو يى البعد و يكون القطاع الأصوص على تقدر كون ء على الزاو ية 
اول هو فطاع ەر وعل نفد ر قن ا هو فطاع ج ر 
فلنر م الأول لطاع المعروض والناي وو إعسد المغروضو رح و وی 


Ar € المعالة الرابعة‎ ١ e 


ر زت ونعسن قاری E‏ 0 ا ™ a‏ و اسل وز کک و ر 
و لصن فطرئی ك < جه و و سان تواز بها ثل مام فیکون اشا به مث رر ت 
ب کا ڪڪ يلون لسبة کک الخ rw‏ اق ى به حبب فوس ب ای 


ہت فوس ک2 کے کش 2 ك ار اعی د چت فوس س ب چ 


جیب قوس س ف وطاعی کک ا دع کرت اام e, e‏ تع 


فوش عء مولفة مننسبة جيب دس الى جيب فوس سل الى 
هى ل1 ومن نبة الئل الى هى فالقطاع آ وف اھ ب کو یی ب رک 
الى جيب قوس حء وف القطاع الثانى نسبة جيب فوس ره الى جيب قوس 
ع عام تا و عي متام یاو ببس تام به 
و س مام ره ف‌القطاعبن و ره تام رح و د۶ تام ۶ < ف‌الاخیرتکون 
نسبة جيب قوس تا الى جيب قوس اء مؤلفة ٠ن‏ نسبة جيب قوس به 
الى جيب قوس ١ر‏ ومن نسبة جيب قوس رد الى جیب قوس حو 
وهوالمطلوب ۰ 

اا ف ار ع انامس وهو ان تكون تقطة ء اقرب دن ای ر 
امناو ى البعد يكون القطاع الوص على تقدير كؤن ر على الزوايا الاولى 
هو فطاع © ء عل ناکون 6 اها هو فطاع ١ت‏ ي لتا 
مالاع القروض و رح وتری بء بر ونصن قظری ح» حا ال 
کل کہ بر ونصن قطری ح س ح٠‏ ونبین توازما فتکون 


€ و العالة‎ AY 


کون کےا الشركة ۳ سنا 59 5 تقد ران 0 و 
الزاو ية المشركه ي فلز مها مع القظطاع المغروض و كرح وری e)‏ 

فطری 2 r, EE E Le NOE‏ ونل 
ط کڪ بء افنکوان نواز ین ک شر اونشل ناف قار - ٢‏ ا 
ویکون مواز یا ما ویکون فی مثلٹ رط ڪ نسبة بط الى طر اع 
نة جیب قوس تس الى جیب قوس سر کنسبة ۶ ك الى كر 
اعئى نسبة جيب قوس ىه الى جيب قوس در فف قطاع »ع تر لسبة 


جیب قوس ت ع الى جيب قوس عء اعنى نسبة جيب قوس تا الى 


جيب قوس اء التى هى نسبة المثل وفى قطاع س اء تلك النسبة بعينها 


TT o الى ی قوس لرن‎ oe 
رك وره عام 0او مو جام فذقا الا ا‎ 
ان و اوس ب ۳ الى جت قوس و هة‎ 
جیب قوس بء الى جیب قوس در ومن نسبة جیب فوس ر > الى جیب‎ 
قوس <ء وهو المطلوب‎ 

واما فى النوع الرابع وهو ان تكون ا 1 00 
امتساويتق البعد و يكون القطاع امخصوص على تقدر كون ؛ على الزاو ية 
الاولى هو قطاع دى ست وعلى تقدر كون ر على الزاوية الاولى 


هو فطاع به غ ر ب قرا 0 القطاع المغروض وڪرح ارق YT‏ 


۸۱ المقالة الرابعة لدم‎ i 


وام افالتوع الان او ۱ا سی کا نقطة ء ابعد من 
نقطتى ى ر المتاوتىالبعدويكونالقطاع ا خصو ص بالبمان على تقدرر ك ار 
على الزاويةالثانيةو نقطة ى على الزاو يةالمشركةوقطاع عءء ر وعلىتقديرعكسه 
ن اا ت فار پا ا اب حل المغروض ات اراق ٤‏ 
یر ونصن #طری € ع ج الى ان يلتقيا على طك ونصل وتر تل 
ونی فطریى حح ح س و شت اما د ثل وخط طڪ متوازية 
.1 نه نط الیواطء عن نسب جیپ قوس بع 
ع کنےة رڪ الى ڪء اع نسبة جيب ل اا الال سي 
وا < وكانت ذس-بة جيب قوس 1 الى جيب قوس ٠ب‏ نسسبة الثل 


و كذللف لسبة جب قوس ر س چیا فون س ت فف فطاعی ل 


حي س ب لسبة جيب قوس ف ع الى جيب ووس ملف من سب المثل 
الى ھی اما جيب فوس ته الى .ل واما جیب فوس بس الى سر 


وهن ذسبة مثلها وهی سبة جیب فوس ل > الى جیب قوس و < ولکون 


ع ام ٿا و عء تام ۶ا و تس تام بء و سر تام لء واذا 
نقلنا الببان الى قطاع ااچاار اوي 8ا r? E r‏ ل 
ای مۇلفة n‏ جیب قوس ت الى ٣ر‏ ومن لبه جیب فوس ر 
الى جيب قوس <ء وهو المطلوب 

واما ف ‌النو ع الأالث منها وهو ان تكون نقطة ر ابعد من نقطتى 
اقساو يتى البعد و يكون القطاع المغصوص اما ه عرب وذلك على تقدر 1 


¥ 


o \*‏ المعالة الرايعة گے 


2 الط الواصل دہ اھا ore e‏ دہ دل ھا وتو ر TE‏ معن ق ۳ 


المثلث المعطل اما اولا فلا تناع الملاقاة بين خط و ر وسل ال العطلة 
yT‏ س اکان معد فسح دارة ١ء‏ - والافليلقه 
عند ل وخنشذ بکون ۶ رل طا تيا لکون قط 0 د 
اثلث والدارة المعطلين فكون ءل الموازى لح ملاقالك هذا عا 
ولا لنت توازی ھت ح- وکان حع مارا لرل ا 
واماثالثافلان ط ڪڪ یکن مواز یا لدل لیکن ایضا موازیا ے- الموازی 
له ورجح طم فت 2 TT SU Eke o‏ ف“ د 

1 موازیا < فکون طم لکوله موازیا لدد الموازی ل الموازی 
8 مو از ا کس لک ند ملاق له على ر ها حلفت واذا دت هذا 


ب کڪ أ کک ر اع س جہست فو س ۳ 0 حت ووس 8 و اذا 
اضفنا الع النسبة التانة بحتب دوس ره الى جساقوشس 2 
ف القطاع الفروض اع فى الشكل الاول اونسبة جيب قوس ده الى 
جت دوس رك ۳ ا مساو ان ارضا ف ا الغصوص کنا لکل اللا ت 


0 ہت ن ra‏ الى جيب فوس ّ مو لف څل N‏ جب فوس ٥ہ‏ 


ال حب فوس ەر آل ھی اھا واا ف ا جب دوس ر 


ٹوس ہے ا ھے نة الئل وذدت ن الع ل ا ا 


قوس رہ ال جیب قوس ١ء‏ الت ھی نسب جیب قوس ر ال جیب 


المقالة الرابعة جم 4 


اوه من فسبة جيب قوس ب ء الى جيب قوس ر٠‏ ومن فسبة جيب قوس 
ر = الى جيب فوس <ء وهو المطلوب 

واما ف الو ع الأول من الانواع الدتة إلواقعة ف الق الثانی وهو ان 
تكون نقطة ى ابعد من نقطتى ر المتساويتالبعد ويكون القطاع الوص 
ليان اما قطاع اب حر الغروض بيه واما قطاع «وتء وكخرح هما 


أوتار الت العطل و انصاف اقطار الركن المعطل فتلاق فى القطاع الاول وتر 
ثء ونصف قطر حا على ط ووتر سر ونصف قطر ح٠‏ على ڪ ونصل 
ط ڪڪ ا کون اولىئ ٤ر‏ هن a‏ اعنی الغودن الواقعن متها 
عليه متساو بین تع ان تلاق وتر ر ذلك اا a:‏ 
قطر ح = معا فی سے واحد وھو سطے دارۃ ءرد وامتناع ملاقاتما یکو نان 


متوازبين ولوقوع نقطتى ط ك فى سطحى اثلث والدارة المعطلين يكون 


۷۸ جيل المقالة الرابعة م 


الى جيب قوس اء مؤلفة من نسبة جيب فوس ب٠‏ الى جيب قوس ١ل‏ 
ومن نسبة جيب قوس ر > الى جيب قوس <ء وهو المطلوب 

واما ف النو عالمحامس وهوان يكون ۶ ابعدالنقط و ر اقربہافلر سے قطاع 
3E‏ > ص بالبيان معالةطاع المفروض و نرح الاوتار وانصاف الاقطار 
قدت فطاع ع ےر السحی ۋیکون فه به اط ال د ك 
جيب قوس تع الى جيب قوس عء مؤلفة من نسبة ٺڪ الى ڪر 
اعنى نسبة جيب قوس د. الى جيب قوس ١٠ر‏ ومن نسبة رل أل 0 
الى جيب قوس <ء ويكون تع تام تا و عء تام ءا كانت ف القطاع 
امغروض نسبة جيب قوس دا الى جيب قوس اء مؤلفة من لسبة جيب 
قوس ب٠‏ ال جيت ٠ر‏ وفن نسبة يجيب قوس ر الى جب ف 
وهو الطلوب 


واما النوع السادس‌وهوان يكون ء۶ ابعدالقط و ب اقربها فلزسم قطاع 
ر اون بالبيان مع فطاع ات < ر المغروض وڪرح الاو تار وانصاف 
الاقطار ححدث قطاع ءل كى السطحى ويكون فيه نسبة بط الى 1ء 


ڪر اعنی لسبة حبب فوس ب س الى حب قوس سر وهن لسبه رل اا 


لء اعتى نسبة ل جيب قوس ر الى جيب قوس -ء ولكون © 
EES‏ اا ۶ | و تس مام بء وار ا ر و ا 
الببان الى القطاع الفروض كانت ذسبة جيب قوس تا الى جيب قوس اء 


YY العالة اإرأبعة چە‎ Yo 


.ا ال چبب واش اء مۇلفة من ڏسجبة تڪ 
الى كر اعتى نسبة جيب قوس رس الى جيب قوس سر ومن سبة 
رط الى طي اعنی نسبة جيب قوس دں الى جیب قوس دي ولک اتس 
.د و رل تام ر و ںی تام ی قاذا شاا 
اع الفروض کانت نسب جیب قوس تا الى حبب 
قوس 5 | مؤلقة هن نسبة جيب قوس بء الى جيب قوس ١ر‏ ومن أسسبة 


a [|‏ قوس ر = الى جيب فوس و وهو المطلوب 


واما فی النوع الرابع وهو ان يكون ر ابعد النقط و ب اقربها فلزسم 
فطاع ۾ ع رى الحخصوص بالبيان مع القطاع المفروض و رج الاوتار وانصاف 
ا فطاع ل رن السطكی ويكون فيه نسبة بط الى طء اعنى 
نة جيب قوس تع الى جيب قوس عء مؤلفة هن ٺڪ الى ڪر 
اع فسبة جيب قوس بس الى جيب قوس سر ومن نسبة رل الى لی 
اع ڏسبة جيب قوس ر ۾ الى جيب قوس هء ولکون بع تام تاو عي 
.0 ام بو سء مام ره و ره مام ړد و هء تام 


= فاذا نقلنا الببان الى قطاع اتر المفروض كانت ذسبة جيب قوس با 


-& r اھ ا اممالة‎ ۷٦ 


وتر ءر ونصف قطر = = ی جهة < a‏ ا KD‏ قط ط ڪ 
ل نى سلس اجان الث الال ر دار3 العطل ر تكرن حاف نا ا 
وهو خط طكل المستقم ولر عه فينم به قطاع لر السطعی و یکون فيه 
نسجة كط الط افق نة جيبااتوس بارال ا ا و ا 
هن ڏسڀة ٺ ڪ الى ڪر اعت جيب قوس ب الى جیب قوس ° ر ومن 
نسبة رل الى لء اعنى فسبة جيب قوس ل - الى جبب قوس دء وهو 
ااا 

واما انوع الثانى منها وهو ان يكون ابعدالنقط ب واوسطهال واقربها 
۶ والقطاع الأصوص بالببان ١ن‏ بء فلز عه م ع القطاع الروت ۳ 
a‏ بان الاقطار کا نا ا فطاع سے ل یں السطے ی ویکون 
قك لسبة E‏ ا ا سه جيب قوس E ee:‏ دوس ق 
من لسبه EFL‏ ال ر اعی سبك جس دوس به ا ست فوس ۶ 
a‏ لسبه ِت الى اع لبه جیب قوس ا و قو سرخ 7 ولکون 


ره مام ر من صف الدور وه ء تام ۶ = وجيب كل واحبة مهما مساو 


یب مامه فاذا نقلنا البيان الى قطاع اب < الغروض كانت نسبة جيب قوس 
الى حیب و ا و ن د حب 2 ب٠‏ الل جب فوس ا 
ومن نسبة جيب قوس ر > الى جيب قوس ء< وهو المطلوب 
وامای‌النوع اثالث منها وهو أنيكون ر ابعدالنقطو ي اقربها فلزسم 
قطاع سرا الخصوص بالببان معالقطاع المغروض واخرجنا الاوتاروانصاف 
الاقطار فحدث قطاعم ك رلء السطحي وتكون فيه نسبة ل الى لء 


۷o المعالة الرايعة م‎ So 
الل رعل التقدر التانى يركون احدةما اولى والاخرى انه‎ 
او على البدل و ختلف القطاع الخصوص بالبان بحسب اختلاثهما فيكون لكل‎ 
وچه قطاعان مشر كان بعد المثلث المعطل الذى شرل فه ايع اماعلى التقدر‎ 
الأول نى ربعو محختلفان مثلثين واما على التقدر الشانى فن مثلث و مختلان‎ 
عر إعين وحن وضعناها فى جدول هى هذه ( فى الفمقحة الاقة)‎ 

وأما الس الثالث فنوع واحد وهو ان يكون ابعاد نقط ب ۶ ر الثلٹ 
عن سط رة اسدد المعطل متساو ية وليشغل نتان واحد من هذه الانواع 
لفك شر 

فنقول اما النوع الاول من الستة الاولى وهو ان يكون القطاع الوص 
بالبىان هو المغروض وهو فطاع اب حر ولنعده وحده والدعوی فيه أن لسبة 
جیب فوس دا الى جيب قوس اء مؤلفة من جيب فوس ب الى جيب 
وین جیب فوس ر۔ ال جیب دی 

برهانه وقدص ان نقطة ت من دارة د٠ا‏ العطل اعظر من شد ر عل 
المعطل ولکن المرکز ح و نصل نه وین نقطة ١ء‏ 
ل و کرے انصاف اقطار ےل ٠ح‏ ۔ والاوتار الان تلاق 
فیکون بالضرورة بلاق ور بء ونصف قطر اح فى جهة أ وليكن عند 


پر وتلاقی وتر در ؤنصف قطر ء«ح فى جهة ١‏ وليكن عند ڪ وتلاق 


So ۷4‏ المعالة الرأرعة م 
ا ٠‏ امااعظ واما اصغر فنصيرالاقسام ستة واما الثالثة فان كان بعدها اعظم وجب 
YA‏ ان تكون هى نقطة الزاو ية الاولى وان كان اصغر وجب‌ان تكون هى الزاوية 
۴ المشزكة وام المساو تاالبعد فعلى التقدر الأول بكون احدلهما نانة والاخرى 


|المتساوبتا اليعد القطاع 
ثالبة المش ركذ اخصوص 


أرعد |( 
وهی ال اويه 


و امقالة الرابعة جم ۷۳ 


مساو بة و هذه تلثة کد اماالتتے الأول ت تارانم ا F7‏ ان کل 
نقطة منها مكن إن تكون اعد من‌الاخر ن وعلى تقدر كو نها ابعد فكل واحد 
ا خرن کن ا کون ابعد من الباق فتصیر الاقام ست ولا وجب ان عع 
التلاق بين ‌الوتر و نصف القطر اذا اخرحا فى جهة النقطةالتى يكون بعدها اصغر 
وڪسب اختلاف جهات التلاق عتلف وقوع القطاع ا عو سا ال 
وان کن الكل شرك ق الثلت المعطل اع مثلث بء ر 
ر 2 ارك ابعص البعضص فق غبره من ‌الثلثات والمربعات والئلث المعطل إيضا 
رن تارة هذه اول وتلك اة والباقية مشركة وتارة بالعكس 
والضابط ان الابعد کون ادا هوالاول والاو سط هو الثانی والاقرب‌هوالمشز ا 
وڪن وضعنا ها جیعا فی جدول هى هذه [۱] 


دا DE‏ ٿٽ اه A‏ س 
عددالاختلافا افكت 2 


أ رمد ا 


o 


اقرب النةيل 3 EH‏ ب ا 32 
2 کے ٤‏ ا ۴ 
لطا عاعصوص بال ان ںار 0 No‏ 


| 
الذى بقل منه الان المفروض 
الى الةطاع الفر وض 


وهوابت»... 


واما القع الثانی فحص ایضا فی ستة انواع وذلك ان تساوی بعدى نقطتين 
من | لنعط اث يكؤان عل ا او حه واه عع اما ن عطق E‏ و اما بين 

نقطتى ب ر وامايين نقطت ۶ ر وفى كل وجه يكون بعدالثلثة الحالفة بعدها 
کن بعد ت اعظرمن البعدن الاخر ن خينذ بعد ء۶ اعظ من ر أوؤاطغر 


وهذان اختلافان‌وهکذا کان بعد کر اعظے من‌البعدین الاخرین فصل اختلافان‌ وکذا ان کان 
sS‏ اعظم ١ن‏ البعدين الآغر ن فمل ست احتلاقاك * من‌الفار سيه 


۷۲ حح المقالة ا عة € 


0 ذللت مقدمة فى هذه 6 TT Ey‏ نالمظام فى فی سے كرة و ليقطعها 
١ی‏ ايضا من العطام عل اآر زوا اة اولان اء ار و ا س 
مثلا جيب اء اعظم من جيب اء اقول فبعد نقطة ء۶ عن سطع دابرة ان 
5 ن اعظم من بعد “ عنها 

ر صل اح وهو القصل الشرك ين الدارتن و ر 
7 ۶ ودی 7 عليه فیکونان متواز ین وما يمضنا على سط دارة 
اتد عودى ٬۶ط٬ڪ‏ وما ايضا متوازيان ويکون زاو تا 


ری ط مساو تين لتوازى الاضلاع الحيطة إ#ماونصل طر كح حدث 
2 و طر ةكح | ا ا کون :ا اعم ن مح کون e‏ ا 
اعظم a. e‏ ادن بيدنقطة ۽ 2 2 0 e‏ 2 

عن اھ ا وذلات مأاردناه و بعد تقد هذه المعدمة نعيدالشكل وعم ّ 
الركن المعطل وخر ح قى المثلث المعطل اليها ولتلاقها على نقط رس ع 
اذ ا00 بن زر :الا ا ين الا قظار CTO oT‏ 
2 س فف اعظم دن رعد e‏ عنها ا الللای ا 
ke‏ و قر نه جهه ر کن ور ءِ اعظم ag‏ نقطه ر فيعد نقطهة ى 
اعظم کثرا من إعدنقطه م اذا کان التلاق بين رب وقرنه فى جهة 


کان دد ر اعظم من e‏ الد کن اعظم مله هذا خلاف 


ل 
م 
ل 


و اذا سان هذا فنعول الوحوه 2 من السبعه والعشر ن افد کر و حها وط 
والباقى محالالوقو ع وذلك ان ايعاد نقط بء ر الثلث عن سط eT E‏ 
اما ان تکون تحتلفة واما ان کون انان منها مساو بان قط واما انتكون جلها 


4 المعالة 2 چە‎ e 


ا و ا رال هذا ET‏ یکو کون کلف تامامتناسباانشاء انتعاى 

فلنعد الشكل ونقول لاکانت دعوی الزکیب‌هیى ا لاھ نکی قوسی 
e.‏ ا والقات االمعطل بء ر خلنصل اوتار اثلث 
اناف اقطار ارکن اع حا ح٠‏ ح - کا هى العادة وكان قانون الرهان 


ان تعتبر تلاق وتر دی ونصف قطر ےا وتلاق وتر در ونصف قطرے . 
وتلاق و ر ونصف قطر ے ۔ حت بت القط_اع السطحى وحالة کل وتر مع 
الى قر نه لا عاو من ثلث اوجه اماان تلاقياف جهة العبط 
من انصاف الاقطار اون جهة المركز واما ان توازيا ولكون الاوتار ثللة يكون 
عدد اعتبار الميع ما حصل من ضرب ثلث فى ثلثة فى ثلثة وهوسبعة وعشرون 
لكن جيع هذه الوجوه ليس تمكن الوقوع وذلك الان تلاق وتر تى وكطر 
عا آقایکون ی جه ١‏ اذاکان جيب آب اعظم من جيب اء وف جهة 
ن م ر وآز ا اذا تساو با وکذلت ی البواق واحد الوجوه 


4 


شد 


| له والعشرین ان یکون الى دن ت TIT‏ ار ف حههة 5 
5 ر وتر ا EE‏ € 6 دن جمط برو هد اهال 4 
متصی اف کون ع ل س ن سے ا N‏ اعظم غاهو اعظم منه و لنعدم 


۷۰ ەل المقالة الرابعة چ 


# الفصل التالكت ‏ 


ف اقامة الرهان على ‌الدعوى المعروفة بڑکب بطليوس ‏ 
اقتصر بطلىو سي اقامة الرهان E‏ المعروف بالر هن 1 
الاولى على ان اخرجح ركنين من‌القطاع المفروض لل كيب الى نصف الدور 
حت حدث قطاع اخروتبین بدعوی ٣ E‏ فالقطاع 
المغروض مثاله ليك ن القطاع انق فطاع E‏ ودعوی ال قد 
ا ا تا الى جيب قوس اء زكة ن 


قوس ت٠‏ الى جیب قوس ١ر‏ ومن ذسبة جیب قوس ر > الى جيب قوس <ء 

برهاله خر بج کل واحد من رکئی تا ت. الى ان تلاقیا عند مام صف 
الدور على ح فيكون حك البيان الم ذكور ف ‌الةصل المتقدم فىقطاع حى خ. 
اللادث نسسبة جيب اقوس ااال جبت قوي او اؤكة ا ا 


فوس 3 الى جيب فوس ١ر‏ ومن نسبة جيب قوس ر < الى E‏ و 


= و E i‏ فوس هو جت دوس 8 إعسنه و حب قوس ح. 


هو جہبت فوس ت هھ لعسبه تکون EL‏ جت ون 3 الى جیب دوس | 


مؤلفة من لسبة جيب ووس ت٠‏ الى جيب فوس ١٠ر‏ ومن سه جيب فوس 
ر = الى جيب قوس دى وذلك مااردناه فهذاالقدر كاف فى‌هذاالموضع الاانه 
لاكان الغرض فى هذه الرسالة استعاب صرو ب الدعاوى والراهنن المتعلفة ذا 
الشكل واستفا ء۶ بان اختلافاتهو جب‌عليناان لوردالرهان ههناايضا عسب الةانون 


۹٩ المعالة الرأيعة که‎ so 


على خط لاء المستقے وحینئذ یکون خطا ١۱ح‏ م متلاقیین على ل وقد فرضنا 
E.‏ ن ا کڪ مواز لقظر م وکان |. مو ازا له 
ويل سے مواز ۹ و وجه آخر ان يکن ,ل ڪڪ مو از ا ڏک واحد من و ر 


أ 


وف سے دار ۃ م ر = طی موازیا م < ولکون طی اء موازبین م < یکوان 
متوازبن وایضا ی طس الموازیان لاء بکونان ايضا متوازبین و لیکن تلاقيا 
ف ادن د کے مواز لور »وف ثلث اء سبة اط 
.ےا ال کک لکن سب ات فوس تء الى جیب قوس 
ال 1 نة جیب فوس د ر الى جيب قؤس ره كضسبة 
ت کڪ ای ڪ. ونسبة جیب قوس تء الى جيب قوس ١۶‏ كنسبة جيب 
قوی 0 الی جیب فوس رہ ثم نقول وجیب قوس ١‏ < مساو لیب قوس 
لان جیب قوس x۱‏ ھوعودو اں جیب قوس -. هو غود ۰ع وما 
متواز بان وقد و فعا ين 8 المتواز بين فاذن هما مساو ان r KEF‏ 
2 ال چب قوس ا مؤلفة هن نسبة جيب قوس بر الى 
الساوية لها ومن نسبة خیب قوس -. الى جيب قوس 
نة الساواة وهو المطلؤب ادن إلنسبة المدعاة مؤلفة من النسيتتن 
اذ كورتين على بجيع التقدبرات وذلك ما اردنا 

ار رر ت اعوی الاؤ فكما کان اركن المعطل قوس 
ال آ١‏ کن الشکل کا مروالارهان على سبافة ثل 
اکن اركن القظل قوس ى رء والخلت المعطل ء٠‏ كان 
س اخلاف اله قط واالشکل والرهان ک کان والاو لاان 
لانطولالكلام تفاصبلها 


۸ وو المعالة الرابعة € 


TT‏ من القالةالاو لى 9 الاک ئاو دوسالا 
البلا العظام تنقاطع متناصفة واذا اخرجنا نصف قطر - zi), I‏ 
ولبلاق وره | على ل ed‏ ن اثلث عل خط TE‏ ال 
e1‏ ی سطے مثلٹ ا ا ق اناد السا سے دار ر 
الممطلة اث قطاع بد . ال ر السطحى ويكون فة نقبة 5 آل 
اۋ ادان E‏ ا ال وه فو د o i Jl J‏ 
الى طا كنسبة جيب قوس تء الى جيب قوس ١۶‏ ونسبة تڪ الى 


ےہ E‏ ب ودوس 2 ا ہت دوس ۳ و سبك ۳ ا 8 


N‏ اع اام ا اه جت وس تی = دوس مۇ لن 


هن لسبه جیب فوس سر الى جيب قوس ر ٥ه‏ ول SS‏ 


جو ا م | E‏ اطاع المغروض لا هو قطاع ب ار < وجيب فوس 
۰م هو جیب وس ۰< وهو الت هى تامها من صف الدور وجب فوس 
ام هو جنب فوس O‏ ف القطاع ال ڏسبة جيب ووس 
ب ۶ الى جیب فوس ۶ا 2 هن لسبة ج تڪ e‏ فوس 
ر٠‏ ومن سبة جيب قؤس .- الى جيب قوس ا يوهو المطلواب 
الان قو ر ا ا ار انا لیے نصنی دارتی 
RA‏ ایا کا م ونل فاا وقول ا و 
ف س لے دا متواز بان لاتهماان لم توازيا فليلتقيا على نقطة ول ولكنڭل 
نقطة ل وحنيئذ تكون لے کو لت Eg‏ ودارة ماح DS UL‏ 


و المعاله الرايعة € ۷ 


فتکون قوس ۶ر ارکن المعطل وشل اب الت العطل ری خطوط 
ا رھے اوتار ثلث اب ولیکن ۔ مم ڪز الكرة 
على الوجه وخر ج منه انصاف اقطار الى نقط ء رد الثلث الت هى على 
الركن المعطل وهی نخطوط حء ح رح > ویکون لاعالة کل واحد منھای سے 
دارة من الدوار التى منها القسى الى هى اضلاع المثلث المعطل ويكون وترتلك 
القوس التی هى الضلع ابضا فی ذیك السطے فلکون سف قطر حء وور 
ب ۱ کایھما فی سے دار 3 تلاقبان وليلتقيا على نقطة £ اراتا شت 
فطر حر 734 الو اتان ف 3 ت ره تلافان علي ڪ ڪ ولکون 
مسف قطر ح< وور 1ه ف س دارة © 2 | اخرحا ا ان تلاقیا 
او توازیا فان تلاقيافاما ان تلاقيا نی جه ٣ہ‏ او تلاقیا فی جهھ جهة حا ولىتلاقا 
اولا فی جهه حه على نقط ل کا تى هذه الصورة ا ڪڪ ل الواقعة فى 
سج ال ادت س او تار اثلث المعطل لكونما جيعا على إضلاعه 
ونی سطلےم ع ال مھا ارک العطل لکونبا ت الاقطار المارة 
جما عل فلا امشرك ولکو نها سطين مستو ين يکون 
الفصل المشرل بينهما خطا مستي فط بط كل خط مستقي وحدث منه ومن 
فاع س اا .نے ااسطحی ویکون منھ ضبة بط اال طا 


ال ك ومن نسبة مل الى لا لكن نسبة حط 
ال ۲۳ كشب جیب قوس بء الى جيب قوس ٠۶١‏ ونسبة تڪ الى 
کے کنب جیب قوس در ال جیب قوس رہ ونسبة ءل الى لا 
س .- ال چب قوس ح٠‏ کل ذلك غا "ن فى المغالة الثالتة 
ووس ت ال جي قوس ٠۶‏ مؤلفة ن نسبة جب قوس 
تر الى جیب قوس ره وهن لسبه جيب قوس ۰ الى جيب فوس ا 
وهو اطلوبت وان كان الملاقاة دين و ر ا. وتصف القطر الذى عله > ف 
جهة اح احتنا الى قطاع اخر من القطامات الواقعة على سطے الکر الک ن 
الان صو صا بذلك القطاعو حصل المطلوب بقل ذلك البيان هذا القطاع 
ف ان رح کل واحهة من قوسی ٠١‏ ری الى ان بلتقیا 
هة الاخرىعلىنقطة م ويكونكلواحدةءن‌قوسي ٠<‏ م حرم نصفدارة 


So ۹۹‏ المعالة الرابعة € 


الاولى غلىالر نب" و#حت إن نعين اؤلا الركن الث العطالين عثل ا 
فرتم نصدل بن نقط#زوايا اثلث المعطل عخطوط مستي هى اروتار ا 
الثلث الحيطة بالمثلث المعطل ور بح من مركز الكرة ثلثة خطوط مستعين الى 
النقط الثلث الواقعة. عل اإركن المعطل وه انصافض اقطار الكرة وا 
هذه اطوط اوتار قسى المثلث المعطل فتلق كل نصف قطر يصل الى نقطة ور 
من قوس بقع من تلات النقطة على ركن واحد لاحالة وحدث بين انصاف 


ج الاقطار الثلثةوالاوتار الثلثثلاث نقطلتفاطعاتها تقع جيعا فى سطع اثلث الادت 


من‌الاوتار الثلثة وى سطم الدارة الى يكون الركن المعظال جرؤا ا ا 
تلك النقط واقعة على الفصل المشزل بين السطحين وقد تين ف ىكتاب الاصول 
لاقليدس ان الفصل المشراك نكل سطحن مستو بن انما بكون خطامستي فزع 
يكون الط امار بالنقط الثلث المذكوة خطاامستيا وحدث مدو اا 
الثلهة الق هى اوتار قى المثلث المعطل مطاع سط ابن السب الو 
الواقعة ف القطاع الكرى بالنسبة المؤلفة الواقعة فيه باستعانة من‌المقدمات 
الم ذكورة ف القالة الثالثة فان كان احد الاوتار اة مواز اا لاخد الصاف الا 
المعتبرة فيه وقعت فيه نسبة مؤلفة من لسبة مساو ية لها ومن نسبة المساواة 
او نسبة مساواة تالف من نسسبة ومن خلافها ا بتبين ما ينته فليكن القطاع 
الکری شکلا عليه نقط ایر کا كانت على القطاع السطحى ولتك 
اولا ق الضرب المعروف تفصيل بطلاؤس عن الدعوى الاؤل ءل الا 


وهوان قول د ہت فوس س ې LL‏ ہت ووس 5 | مۇ لفةهن لسبه ہت 


فوس“ ب ر الى جيب قوس ره ومن نسبة جيب فوس ۰< الى فوس دا 


^ € المغالة ار ات‎ pe 


ار رعهة E‏ کا ن رچکل رق ازم pT‏ ثلا 
رابع DTT‏ مع ات س ب مطلقا ومع مثلقی ات ا ا 
انيا ومع مثلفی اا ٠‏ .حر قطاعا ثالشا ومع مثلش ١ح‏ ر ح حط فاا راسا 
ولكون المر بعات ستة تكون جيعالقطاعات الادثة على بسبط الكرة من تقاطع 
الدواررالار بعةار بعةو عشمرونقطاءا لكن يكون كلةطاع نظيراو مساو يا لاخرمثلا 
را نظیرا ومساوبا لشکل تحط لان رکن مدر 
من القطاع الاول مساولرکن ح حر من‌القطاع الثانی فان مںرح نصف دار 
لو جوب تناصف کل عطیتن تقعان م سبط کرة کا سنه اؤ ذو سيوس ف الال 
و وول ا لٹا عش منه و ایا رگ توا رقو اذ+ لار ح ار 
ا رڪن ہی اصسساوار کن ج حت في القطاء.ن 5 اا ااناس 
نا < ه مساوارکن E‏ ا اک کل اورک ١ء‏ 'ں ارکن 
qa‏ وايضا مثل ذلك تین ان ضلعی کل مثلشین نظیر ن من 8 المطاعين 
وکل عم بعین من رما منساو یان‌ وان کل زاو تین نظیر تین منساو 0 وبين 
مدت أن أن عش قطاعا من‌الاربعة والعشرنالمذكورة تكون نظا ر للاثى 

عثم الاخرى والنسب الواقعة بين حخطوط القطاع ااسطی :ا قل علها 
ك اذ كورة تقع ههنا بین جیوب قسى هذا القطاع کا کان هنال 
من عير اختلاف ىشى ولاحاجة نا الى اعادتها فلسکام الر اهن علها 


¢ 
ا کے 8 کے 


u 0 


# الفصل الثای ‏ 
فى الاشارة الى البراهين على وجه كاى وف اقامة البرهان على ضرب جد 
# س الناھوؤیى الاولی المعروف تفصیل بطليوس ¥ 


نقسم ولا عل تروب الدعؤى الاولى المزنة حت عكن لناان 
سکام ق يان ماعداها من السب الواقعة ف الدعاوى الثلثة فقول اذا اردنا 
ان بين تأليف النسبة الواقعة بين جيى قوسن فى القطاع الكرى من نسبتين 
تقعان بين جيوب اربع قسى تكون القسى الستة واقعة وقوعها ف الدعوى 


o ) ٤‏ العا ل ابع چ 


امدق ب والستة اش من ا اناد 


3 والك ته ال من الدابرة الرابعة هى وء‎ OT ئل ل ڪڪ‎ E 


e r‏ واما الم بعات الستة فرع امب وعم بع تل ط < ومر بع 
حح ١ا‏ ومر لع ٭رںء ولع م ں ڪل وبع رڪ رح واما الغاتات 
ا اة قلت ا - وتقلة اوس والب قم اوناك . ر ا 
ومثلٹ ط حح ومثلٹث ح ره ومثلث ل ں سك وظاكر ان ازاز ا ا 
وقع تن الاشكال الان ةمثلا الزاو تان التقابلتانعند | انما وقعتااما فىمثلثى ء |. 


Ê‏ واما فی مربعی ابم اء والاضلاع الشركة وقعت بینالاشکال 
لاز پار ثلا ضاع ت ت ٢‏ وبع انوم ۋاذا ق 2 
فنقول کل هربع من هذه المر بعات مع مثلئین يكونان على ضلعين ”جاور ن من 
اضلاع المر بع بقع على هة القطاع السطحى لاسقاله على ار بعة اركان متقاطعة 
على ست قط حدث منها اننا عشرقوسا كل ثلث منها على ركن وار بعةمثلثات 
حيط بكل واحد ثلثة خطوط و بالجلة على ما قيل فى ذلك الشكل تجا فالشكل 
الحادث من المربع والمثلثين المذكورن هو القطاع الكرى 

مشاله اذا اعتہر لا ربع ١ح‏ < مع مثلثی | بح حط الواقعین على 
ضلعى <١‏ - ح اجاور بن فيه كانت هكذا وهوشثل القطاعء إاسطحى , 


ق لط 


الان شى واحد وهو ان الشكل هناك تألف من خطوطل مستقية ءل سل 
هتو و ههنا من سی و عظام عل سے کرة واكان لکل و اضلاع 


كل القطاع الكرى والنسب الواقعة فيد وفه خسة فصول که 


المصل الاول ‏ 


ba 
الشكل القطاع الكرى والاشارة الىدماوى السب الواقعة فيه د‎ | 


۶ : 
لعت اربع دوآ ر من العظام على سط كرة حيث لاتقاطع على 
بن تين حدثت يما انتا عشرة نقطة عليها تتقاطع ل ا 
احدة منھانس‌قسی يكون كل واحد ضلعا لثكل ويكون جوعها 
رن توا وشم ملع الکن کا ت ع ھا تة نامر بعات 
ویکون کل ضلع . من الاضلا ع المذكورة يا بين مثلث ومر بع 
اف تکل مقابلة لزاو ية من شكلى آنخر من نوع الشكل الاول فتكون 
الستة متلاقية على زاو باها وملاقة لمثلثات على اضلاعها وكذلك 
وهذه کر تھا آفالدو ار الار بع‌هھى > رں 


۹ 


و وار :دل را نق الا طعات لایع عتس شطالة ۲١‏ 
و ٠رح‏ ط كل من واماالاضلاع الاربعة والعشرون فالستة التق من ١‏ 


e “۳‏ المقالة الثالثة که 


ان کان تفاضل ( نصف قوس ۱ ى ) القوس اکژ من‌الربع کا فى الوجه الجامس 
مع( خط ۱ )حاصلالتالی وجيب تام E‏ من‌الربع فاحصل 
فهو الحفوظ ( خط اء ) وان التفاضل ( نصف قوس ١‏ ن) اقل من الربم کا فى 
الوجوه الثلثة الاولى وجدناالفمشل بين (خط )-١‏ حاصل التالى وجيب( خط 
2 ) مام التفاضل غا حصل فهو الحفوظ ( خط اء) ثم ناخذ جذر جوع ربع 
( خط اء ) المحفوظ وعم : جیب ( خط ء ت) التفاضلو نقسح الخاصل هن صر ب 


SRS ۰ 


جیب ( خط i‏ التفاصضل فق ستین( ت ھا ستون) مل ذتا مدر مارح 
نھ چیب ( ب زاین ) تقو سه فهو اما القوس (نصف فوس بء )المعلومة 


الیئ ۵ھ ی لظرة تدم و ھی الفوس الصغرى وذلك ی و حه NN‏ 
کان وہ الفضل خاصل ا وامامام (نصف دوس 0 2 الوس الصعغرى 
من ينص الدور ويذلاكن الق جه الأول الذى كان فال ا ا 
اما ان رد اوی اصل العا ققد عام الفاضل نالوج ا ا 
( صف دوس E‏ القعوس الصسغرىالنظرة معدم ر دعا للدو روان کان ( نصف 
قوس ۱ ب ) تفاضل القوسین ر بعا لادور ) فى الوجه الرابع ناخذ جذر جوع 
اللاصل من اقلوب المقدم نصف القطر ف سين فا حصل د ي ا 
جيب القوس الصغرى وههنا ع امل وهذه:الصورة اع ال ا ا 
کوع العو سين او الل لھا GL‏ دور عع ق الاعال الكحوسة e‏ و لها 
بيان اخر وهو ان تقول لما كانت ذبة مقدم الى تال كنسبة جب قوس الى جيب 
مامھا کانت لسبە ص لع المعدم الى مر بع التالى كنسبة مر لح جب دوس ایم لع 
جيب تمامها وبالزكيب ذسبة جوع هر بعى متدم وتال الى مر بع احدهها كضسبة 
وع ص اک ہت فوس و حت مامھا اع م امرف القطر ال أ حد 
1 ر لعن و لسبة حدر جوع ص لی معدم وتال ا المعدم او الال كيا ورف 
الفطر ال e‏ ئ الفوس او ا یت تماما ن امل ۴ نفدم و 
هده الاععال لین جس ن الأطلوبت معر فد 5 هن دو ٧ن‏ جهو لىن 
جو عا او الفضل بينهما معلوم و بصيرمن الشكل القطاع ک) بين ها بعد نسبة 
جيب احديما الى جيب الاأخرى معلومة فيكون الطريق الى استخراج المطلوب 
يعسه هذه الق او مانا فى هذا الفصل اله والله ا 


35 الغالة الثالثة هم ا“ 


3% موا صة العمل اول هدا الوحه 4 


يضرب (قطر خط )-١‏ تالى النسبة المعلومة فى ستين( نصف القطر وهو 
ى <( ولقسعه على المقدم ( قطر خط <ر) فا حصل ”مياه ( خط ا على ابح 
ستون) حاصل التالی فان کان جوع القو سین( نصف قوس ١د‏ ) اصغر من الربع 
کا فی الو جه المامس از د حاصلالتالی( خط ۱) علی( خط >۶) جیب تام جوع 
الةوسين من الر بع ولسم المبلغ بامحفوظ (خط ١ء‏ ) وان كان جوع (قوس ١ر‏ 
القوسين ) اکر من الربع کا فی الوجوه الاول و الان آوالتالت ناحذ الفضل بين 
حاصل الثاتی على جيب ( خط ١‏ ) تام جوع القوسين من الر بع غا حصل 
فهو امحفوظ ( خط 4 4 مع مر بع احفوظ ( خط ۱ء )وص بع جیب( خط 
آ ت ) جوع القوسین ( خط تا على | ب > ستون) و ناخذجذره و نق ما حصل 
رب جیب ( خط ۽ ن) جوع القوسان (اب على ١ر‏ نصفالقطر ) فیستین 
عليه غا خرج نقوسه فى جدول اليب( جيب زاوية آ) وننظر ان كان الفضل 
ف الو جه الثالت کان( نصف قوس با) تلك القوس هى 
الاطلو بة وهى التى كانت نظيرة "معدم وان كان الفضل ليب تمام جوع 
التو سين ا فى الو جهالاول كانت تلك القوس (نصف قوس ت ا<) تام القوس 
رر مننصفے الدور وان تساویا کا فی الو جه الثای کانت الوس 
الطلوبة التى هى نظير "مقدم ربعاللدور وان كان جوع القوسين ( قوس احت) 
ربعا للدور کا فىالوجه الرابع ناخذ جذر جوع صر بعى (قطر دب ) المقدم 
والتالى (قطر )-١‏ ونقسع الماصل من ضرب المقدم فى ستين نصف القطر على 
وطر 01) فا خرح نقوسه فی جدول اليب لتكون القوس اللمارجة 
(نصف ى > )هى المطلو بة التى هى نظيرة لمقدم وذلاك تمام العمل 

% مواصة العمل التاق 4 


نضرب تالى قطر خط ١‏ النسبة المعلومةفىستين بعد (القطر وهو ب ء) 
وتسم على المقدم(قطر حب )بشرط انيكون المقدم هو الذى يكون نظرا للةوس 
( قوس ی ) الصغری غا حصل ( ۱< على ارب > ستون ) فهو حاصل التالى م 


se “‏ المقالة الثالتة ده 


معلومافيكون اء معلوما وهن اء وب الحيطين بالزاوية يكون اب بالمقدار 
الذی بکونییھ تاو انرود ے ا ےا د 
دوس ا اعا بالاعتبارالذی به 5 ور معلوممعلومة و صر 
من وتر ت قوس ن معلوما وهو الطلوب 

الوحه الأول الا 


الثالث الراب 


پک 
القو سين فلسنظر فيه 


الالة الثاللة م ۹ 


التفاضل بن ا لقو سين منه فاب ميه با لعفو ظ خط ح م ثم نأخذجذر وع م بع العفو ظ 


وبع جيب تام نصف التفاضل بين القوسين خط ح رمن ربع‌الدور و بضرب 
الحفوظخط ح . فىستيننصف الط و عه على ذلك ا لذرخط ر. خاخرجحنقوسه 
فی جدول اليب زاو ية حر وز يد على ماخرجح نصف التفاضل بين القوسين 
فابلغ فهى القوس قوس ت٠ر‏ الكيرى ولنقصه منه ايضا غا بق فهی‌القوس 
قوس | الصغرى و حصل المطلوب وهذاالمل انمایے ھھنا اذاکان جیب 
اوی اللکری اعظم من جيب الةوس الصغری اماان كان جيب القوس 
و وح القرس الصغری اکر اخذنا ماما من نصف الدور 
فکون تمام الکری هی القوس قوس ١ى‏ الصغری وتام الصغری هی‌القوس 
الكرىقوس -١‏ وتم العمل وان تساوی يبان اعنى بكون مقدم النسبة وتالها 
متاو بين لم تع الى هذه الاعال بل اخذنا نصف تام التفاضل من نصف 
کے الوس الصغری وتامهامن نصفالدور هی القوس الکرى 


وجه اخر للا میرایی نصر ن عراق ه 


ترسے دآ رة وتقدر انقوس ١د‏ دب منها ضعفا القوسين الهو لتيناللتين 
چ وما وذسبة جیب احدیما الى جس الا خری معلومتان أو ان قوسی اب < 
لرن اللتن قصل احدا عل الاخرى فهونصف قوس اب 
کان ونصل اواز اط ت ١‏ افکون وتر ات الذیهو 
وتر صضعف جوع القوسين او وتر فمل احدا على الأخرى معلوما ووترا 
آ= دت اللذان هماو ترا ضعف قوسن جهو لن جهو لين و رح من‌نقطة ى على 
۰ مود تءِ ولا محلو وقوعه من نة اوجه اما ان عع حار 
المثلت هن جهة .١‏ واما ان نطبق على دا واما ان عع داخل المثلث واما 
ان نطبق على ب > واما ان بقع خارجا من جهة - وعلى النقدران يكون 
- القاع ازاوابة ضعا ات ۽ د بالمقدار الذی به کوان ب 
ولون تسبة ت - الى ١‏ معلومة يكون ١‏ ذلك العدار ايضا 


ge ۵۸‏ اغ الاك 0 


معلو ما E TAGE PF‏ سح ت > معلوم ف مثلٹث 4 
القاع از او دة ضعا وب ,7 معلاو مان زاو به ره معلومة وزاونة e‏ ` 


الى هى بقدر نصيف قوس ب > معلوم فزاوية >را معلومةوهى بقدرقوس 
ا فھی معلو مه قوس 3 معلومة وذلات مااردناه وظاهران جیب ® 
انان اع ا ATT aT‏ ا وان كان اصغا حه غ ا 
فى جهة ۽ وان‌کان مساو ا له كان الور مواز اا للقطر 


پە اة العمل الأول محرده عن‌الرهان 6 


نضرب خط ب ح جيب نصف جو ع القوسين ف مقدمالنسبة المعلومةاوفتالها 
ا ك اعظم و لقسم الحاصل على جوع مقدمها وتاليها ونضعف خط ٠‏ 
الحارج من‌السعة واتقص منه جيبذصف جوع القوسين ابق ميه الحو ظ خط 
٠ح‏ ثم نأخذجذر مو عم بع الحفوظ ومر بع جيب تام نصف جوع القوسین خط ح ر 
من الربعم ونضرب الحفوظ فى ستين ولصسعه على ذللت الإذر خط ١٠ر‏ غاخرح 
نقوسه ق جدول اليب وزد تلك‌القوس زاوية ٠رح‏ على نصف جوع 
الةو سين خاحصل فهو القوسالكرى قوس ~١‏ وانقصها منه خاحصلفهوالةوس 
الصغری قوس تا وذلك مااردناہ ونما بے هذا الل اذاكان جوع القوسن 
اقل من نصف الدور ولا بقع فى الاعال الحوميه الا كذلت اماان فرض جوع 


القوسين قوس ب و <> اكثزمن نصف الدور واقل من‌الدور وكان كل واحد 
“هما اقل مننصف الدور نقصنا كل واحدة نها من صف الدور خاست 
من القوس الصغری قوس ب ا کانت ھی القوس الکہری قوس ب > وما قیت 
من الك افون ١‏ تاكن الى ور ن 
جوع القوسين نصف الدور اوالدور كالم مكن مءرفة‌القوسين بهذا الوجه 


% مواصة العمل انان محردة عن‌الرهان 6 
يضرب خط ىح > جيب التفاضل بين‌القوسبن فىمقدم النسبة المعلومة 
او تالیها !6»ا کان اعظم و لقسحم الحاصل على الفضل بن‌المقدم والتالى 


o¥ =4 الناة‎ So 


ر غود رح عل تاد وتضل د ر فلكون قوس تا معلومة يكون 
وتر ت معلوما و لكون نسبة جيب قوس تا الى جيب قوس ١‏ معلوءة 
کول ية 0 الى ١‏ - معلومة فليكن كنسبة کڪ الى كل ونسبة ت 
ال E‏ . اوم و . ± قلوم وکان بح نصف 
ت = معلوما فەح معلوم و رح جیب تام نصف قوس ب > معلوم ونی 
الام اراو له ضلعا ء ع كار العيطان بالعامة مغلومان فزاوية 
ء رح معلومة وزاوية ارح التى هى بقدر نصف قوس با < معلومة فزاو ية 
e‏ الباقة معاومة وهى قدر قوس E‏ معلومة و تي قوس ٠|‏ سالرت 
ايضاً وذلك ما ارد ناه 

ز ضا آ8ا ا دعت ارقو س عل TBF Pe‏ لھا وکانت ا ا 
نقطة واحدة وكانت كل واحدة ما اصغر من نصف الط وكان فصل 
احد!#ما على الأخرى معلوءة ونسبة جيب ا آل حف ی کل 
6 وار ا ر ف E‏ ا قوسی E‏ اللتن 
ا ولیكن ¿ قوسن ب > الفضل بي#ما معلو ما و أسية ا 
|= معلوم اقول فکل 9 من قوس ۴ ا معلوم 

برهانه صل قطر ای وخرجه ورج وتر ت > الان تلاقا على , 
و رح ا چ کل ت رشن ار ولکون س ور 
نه ے - علوم ولکون نسپ جف اب الى جیب ١-۔‏ 
معلوقا فنسبة بء الى < معلومة وليكن كنسبة إل الى ك ل ونسة 


سه د اھ لچ کید ر ڪ الى ڪ ل فت » قعلۇ ماو ك معلاو م وکان اچ 


8S‏ القالة الثالة م 


التى بوترهاالضلع المعلوم الى جيب زاو ية اخرى كنسبةالمنلع المعلوم الىالذى 
هو وتر الزاو ية الأخرى فتصر الاضلاع معلومة 

وامانی سار المثلثاتفان كان المعلوم زاو تنو ضلعا عرف الضلعان الباقيان 
ما ذكرناه فى القاتم الزاو ية وان كان ضلعين وزاو ية فان لم تكن الزاو ية بينهما 
كانت نسبة الضلع الذى بور الزاو ية المعلومة الى العضلع الانخر ك ا 
اازاو ية المعلومة الى جيب الزاو ية التى بوترها الضلع الاخر واذا عرفت الزاو با 
عرفت الضلع الباق وان كانت الزاو ية تلل كان حكمها كام وان كان المعلوم 
هو الاضلاع الثلثة اسخخرج الحمود عثل ماع ثم تعرف الزاو با مثل ماتعرف به 
فی لقاع واخ الكلام فى المثلثات ههنا 


bBDPDDDEIT GA q4—-— 


ل الفصل الثالك 4 
فى بعض القوانين التى لاتم فة الشكل القطاع الاععرفها ‏ 


اذا اتصسلت قوسان سحتلفتان من دارة على نقطة حو عهما معلوم وكانتا دما 
اقل من ذصف سميطها وكانت تة جب احدما الى جس الاخرى معلومة 
کان کل واحدة م ایخلومة فلا ف دارة اناد قى أ أ ا 
على الکن جوع ت ١‏ معلوما وهو اقل من نصف الدا رو ا 
جيب قوس ١ى‏ الى جيب قوس >-١‏ معلومة اقول فكل واحدة من فوسى 


ا el‏ معاومة 


ف ua Lay‏ 
رهانه Fa‏ ور ب <= وفلز ا فنعا طعان على ۵ SET‏ وهو 


K7 


o٥ المقالة الثالثة کہ‎ Yo 


ا٤‏ و غود ا ہت کت الان جب عام ٭ 2 الربع اعنی مام 


.ا ہے انشا فی مثاٹث او تکون زاو ية 
ر د وعود ڪر جيب زاوية أ وخط ڪا 
a.‏ ملق اني اط تكون نسبة اب الى اي 
.ا ال ١ا‏ ابا ولنشباه ثل ۱ء ڪر تکون 
.آل ار اسف القطر بل ١١ء‏ فبالمساواة المعشطرية 
نسسبة ضلع لدی عو اب زلوت کال اد 


جي راوتة ت ذلك مااردناء 


و بعد تقدع هذه المقدمةنقول لماكانت‌الزاو با الحيطيةانصاف الزاو اا مركز ية 
اذا 6ا عل قوس واحدة وكان صف الحيطية مقدارالم ركز بة المساو يةلهاو لذلك 
يكونمقدارالقاعة الكانّة على المركزر بع الدورلان الزو ايا انما تتناسببتناسب‌القسى 
که ضعف الط عند اوی قو “ا تكون قوس العمظطة 
ضعفي قۇس المركزية عند تساو:هما فلذلك يكون قوس صف الحيطية اعنى 
کھوس ال رکز به المساو ية لها ومقدار جيع زاوا المثلث نصف الدور 
اف الاو تار واذا اسما الوب ف مقادر الزاو با دل الاوتار 
کەن اراو ا ات اف کان ملك قاعم الزاو نة وع فا اضلاعه بطردى 
الميوب كانت نسبة وتر القاعة الى ضلع كد نكفشو ار الل ت 
اراو ية الت بوترهاذلك الضلع الاخر الا على ان المعلوم من المثلث ضلعان فيع 
الثالث کا تقدم ثم ستعل ازاو با عا ذ كر ههنا ومن اليب تصيرالزاو به معلومة 
وان كان المعلوم منه ضلعا وزاو ية عرفا الزاو با وكانت نسبة جيب الزاو ية 


4 ا المقالة الثاكة ا 


ww 2 A 2‏ 0 وبقم على ضوف Pe‏ چا هو ما دنز او به 
6 وموقع | چ المارح من | على ى . لاخذ جذر فضل ص بح ات عله 
هو امود و 0 مو دومن ضلی NY‏ وما یکون موقع ال 

وبين زاویتی ب > مثلثان قاعا الزوایا یعرف زوایا*ما ویعرف منها 3 
مثلث اب < فهذا بطريق القسىو الاو تاراما بطر يق القسى واليوب فلنقدم لها 
مقدمة و هى ان نقولنسبة كل ضلع من مثلث الى ضلع اخرمنه كنسبة جس ‌الزاو ية الق 
بوترها الضلع الاول الى جيب الزاو ية التى بوترها الضلع الثانى فليكن المثلث 


ران اح ت الى انیم و زر ر > 


و وخرح اال ان تلقاها على .ور جن ٠‏ ودر عا ا 
زاو ةا حت حب وایضا کر ے LAN‏ یورم چ كز ن و بعد 
ب ح ووس ط ح ورجح ت اال ان تلقاها على ط و كرح خن طا عو س 
ڪل ب ج فهو جيب زاوبة ات - وخر جح من أ على اعا ت e‏ 
فلقشاته لق اسل فض تكوق نيه أت ال ا ي 
الفطر الى اس ولتاة يق أل ر ن 
در الى و اذاف القلر ل اى ى قفا oO TT vS 1T‏ 
کیہ ہر چ زاو ا ١دت‏ ال کے جرارة 1 

و وجه اخر رج عود اء على ضلع تد وكرح ات ا 0 

بصا عد ا ر ا ستين اعنی ّدر لصت وترسے فوس رەج 
ر غود ا؛ الى ح وګخرح عودی ۰ط رڪ على خط اح ونقول 
ا کانت فاا 3 رلک اه کات زره ٠‏ 


ەل المقالة الثالثة ى o۳‏ 


زاو تین او زاو تين وضلعا او زاو ية وضلعين أو ثلاة اضلاع وهذه أر بع 
مسائل الاولی ان یکون امعلوم زاو سين وإعرف منه الزاوية البافية لانہا یکون 
تام مو ع#ما من الدور وتصر الاو تار من الزوايا معلومة بالمقدار الذى هالقطر 
مائة وعشرون وحبنذ دصر المثلث معلوم الصورة ولا يعرف منه مقادر 
الاضلاع 

الانبة ان يكون العلوم زاو تين وضلعاً وتصيرالزاوية الباقية معلومة 
وتصير الاوتار الثلثة معلومة وتكون نسبة وترالزاو ية التى بوترها العشلع المعلوم 
الى وتر زاوية اخرى بالعدار الذى به القطر مائة وعشرون كنسبة الضلع 
العلوم الى الع الذى بوترالزواية الاخرى ويصير ذلاث الضلع معلوما و مثله 
صر الضلع الباق معلوما 

التالثة ان يكون المعلوم زاوية وضلعين فان كانت الزاوية موترة باحدههما 
كانت سبة الضلع الذى وتر الزاو ية المعلومة الى الضلع ا کن ور 
الزاو ية المعلومة الى وترالزاوية الاخرى بالقدار الذى به القطر ماأئة وعشرون 
فبصير وترالزاوية الأاخرى ثم قوسها ثم الزاويةالباقية معلومة ومنها يصرالضلع 
ران كنت الراوبة كلل بن الضلعن كزاوية أ بن ضلى 
ا اکر نا من ٤‏ على ٤ود MR‏ کاٹ ا ٣‏ ت القاع 
الزاوية وعرفا فيه من زاوية ا وضلع اى ضلعى بء اء وبق ۶ - 
معلوما وإعرف من ىء ء۶ < ضلع ب< وزاوية > كام 

اإرابعة ان يكون المعلوم اضلاع المثلث الثلشة وليكن المثلت اب 
#سكرج اولا عوده على عادة المساب بان يؤخذ الفضل بين مر بعى دا 


4 1 1 
> ۶ به‎ E E, ر‎ 
۱ 


o‏ المعالةالثالثه ەم 

فنقول ان كان المعلوم منه ضلعا واحدا فقط لم بمكن أن يعرف مه غيره 
فاذن حب انيكون المعلوم امازاوية غيرالقاعة واما ضلعين واما ضلع وزاوية 
غبرالقامة وهذه ثلكسا ل الاولى ان يكون المعلوم زاو ية غيرالقامة ومنها 
تصرالباقة معلومة لانا تكون تام المعلومة من نصف الدور 

واماالةامة فقدارها نصف الدور ايضا ورصرمن ذلك اثلث معلوم 
الصورة اى معلوم الزاوبا ولسبة بعضها الى بع يعن وذسبة إعض اضلاعه 
اذ تصير الاوتار التى هى الاضلاع من الزوايا المعلومة تام القطر مائة وعشرون 
ولا تصر مقادر اضلاعهامعلومة 

الثانية ان يكون المعلوم منه ضلعين و يعرف مهما الضلع الثالث بان يؤخذ 
جذر جوع مر بعهما ان كان الشالث وترالقامة اوجذر فضل م بع احدهما 
على الاخر ان لم يكن واذا عرفت الاضلاع عرفت الزوايا منها وليكن المثلث 
اب ولصيط به دارةفنسبة ١‏ وترالقامة الى إن بالمقدار المعلوم كسبة 
مأنهة وعشر ان جع القطر الى ١ى‏ القدار#الدى ره المطر حا ا 
ادا عرقت | بذ لات المقدار عرفا منه فوس E‏ وهی مق دار زاو به 
ات و کون ساق بعد نقصاما من نمت البور دار زا ا 

الشسالكة إن تكون اللوم لها وزاو هة و ا0 د ا ا 
معلومة وتكون اوتار الزوايا اعتى اضلاع المثلث بالدار الذى يكون به ور 
القامة اعنى القطر مائة وعشر بن وتكو ن سبة الضلع المعلوم الى ضلع اخر 


4 


كنسبة وترالزاوية التى بوترها الضلع الاخر بالمقدار الذى يكون به وترالةايمة 
مائة وعشر نن فبذلك يصير الضلع الاعخر سالا وكذلت فى الضلع الثالث 
و أحدة فوط دصر شش عبر ذلا منها معاو ما فاذن ڪب أن کف المعلوم اما 


o‏ المعالة الثالثة <= أ 


| < وقع حدا ت و < لاعالة فی احد جانى القطر ولا کن ان يلاق الو تر 
القطر الا خارح الدارة وصار الكل كشكل الزكيب واما ف الركيب اوكان 
احدا إت والاخرى ١ء‏ <= وقع ادان ف جانى القطر ولاق الوترالقطر 
ر صار الكل كتكل التفضل وهذا عام الكلام فيه 


3 : ۴ 1 
الفصل النای > 
كل ضلع من مثلث مستة الاضلاع حيط به دابرة يكون وتر القوس بقع 
زاو به من زواا المثلث على تلك القوس ولذلاك بعبرون عن ذلك الضْلع بانا 
وترتلك الزاو ية والمراد وتر قوس تلت الزاو ية ولكون الزوايا فى التاسب 
لكل قوس مقدرة انبا مقدار الزاوية التى تقع عليها وتحيط الدا برة كله يكون 
مقدار لیت زواا سن ل مثلٹ ګڪہط ك tk‏ ا والخهور من امین سو | 
اة وستن جرۋاً والقطر مائة وعشرن جزۇاً ما خلا ابا الر عان 
الروت المرز فى هذه الصناعة فانه قىم القطر طزؤ ن هما مائة وعشرون 
دقبقه موافقة بالعدد لصسعة غيره وجعلوا تلك الاجزاآء معرار التقدر و نوا 
ذلك طرق معر فة العسى والاو تار والنوبت رع ها بعص ست الاصول 
الهندسة کج ر ق صدر ا اط و عره َّ اا و اعد تعد هده االقدطات 
تقول كثرا ما قع فى الاعال النجومية وف الاشكال التى صد انا الاحتباح 
الى تعرف مقادير اضلاع الثلثات المستعية النمطوط وزواياها بعضها من بعض 
اا عل او ار التسیاوعل یوما ادا ما کون منیا عل الاو تار 
وبالمثلث القا م الزاو ية 


۹ 


€ المعالة الثالثة‎ ¥ 0٠ 
١ حصلا ولاحتاما الى البان وعكن ان قرر الشكلإن س ىر‎ 
اکاعان ی دار اص ۔ ا ا‎ ١ واحدبان شال قوسا ای‎ 


وهو آ و اختاف حداها الا خر و ہا 7 وقدالتقی ور وطر على تعطه 


اقول ا اس ا o...‏ 
Ey‏ #ودی hM‏ 2 عل ف ١‏ 9ا اسان و ڪدٹث i‏ 


لار ٥ه‏ ١هد‏ مدش بهن لاساو ی زاو ده ۴ ھا و کون 0 دی ١‏ : قا متهن فاذن 
ت 0 0 ا وا وار ا 


و ظاهران التفاوت بينمماهو الغاوت الراجع الى التةصيل والركيب واعإ ان 
تقيندالدعوى بكون كل واحدة من‌القوس ين اصغرمن صف دارة ليس بواجب 
فان الدعوى مطلقة كحة اذاكان للقوسين جيب اما اذام يكن ما اولا حدهما 
جیب بان تکون نفا اداوار او دو را تامافلا مکن انیکڑن حا و 
الو جه و انما قدو ها به لشيثين اح د هماعد مالا حترا حال غير تلاك الصورة قان الفسى 
الواقعة ف القطاعتکون‌|ابدا اصغرمن‌ صف الدور والثانی‌انن يان سا" برالصوريقع 
اختلافو ذلاٺ ان هذ نا لقو سین اماان یکو نا اصغر من صف الدو راو یکو نانصن الدور 
او یکو نااعظم من ذصف الدو رائايكر ن احلهاامر 0اه 2 س ا ا 
احد!#»ااصغر و الاخری اعظم او یکون احد!هما نصف الدو ر والاخری‌اعظمو هذه 
ستةاقسام‌اماالاو ل ققدم انه و اماالثانیفلاعکنو قوع هذه الدعوی فهو اماالثالث 
فراجع الى الق الاول لاا اذا فرضنا فىالصور المذكورة القوس الاولىقوس 
اء < والقوس الاخرة قوس ١ء‏ ى كان الشكل والبان اماتقدم ذكره إواما 
اارابع كمه حك الاتی فكذلك السادس واما الامس صر فيه شکلا 
التقصيل والركبسشادلن فان فى التفصيل اذا كان احدالقوسين ب والاخری 


۰۹ المعالة الثالثه #كم‎ o 


ال الر فلن قوسا اى ١‏ الحتلفن انشا ركن فىحد 
E‏ ا ریف اارة ات = والقضل بیلما ى ولضرج 
و تك وقطر ١ء‏ الى ان تلافیا عل 0 اوول س 2 ال و کي 
جت دوس ات اى جيب فى 

رها نه ګر ح ودی ب ر < ح على قطر اء فيكو نان جیىقوسی اب آ=ویکون 
اا e‏ = هرك ييه ١‏ واتساوی قامی فاذن ا کک 


ر ال ح ۔ اسن وذلك مااردناه و هذاالکم أن نئ ا 
دان الور والفطر ف حهه ا عل هده الصورة امااذا کان 8 الفضل مواز باللقطر 
ساعن عودی ےر ۔ ے مساو ین لتوازما ووقو 6ا بین خطین 
متواز دن کون الاضلاع المتعااة من الس طو ح المتوازية الأضلاع فساو ا 
TN‏ 
UE‏ 


ولآساوى السبن تكون كل واحدة من القوسين مساو با لقام الاخرى من ذصف 
الدور فیکو نان فیک ا ا1 او ندر بذ الو ز امن الشكل 'الاول انيكون 
جوع القوسين المتصلين نصف الور فان وترالحموع حينئذ يكون ايعنا قطرا 
وتقاطع القطر الاول عندالمىكز و يكون كل قوس تام الاخرى من نصف الدور 
ونما اشرطنا فى الدعوى اختلاف القوسن لا#ما اذاتاو با ف‌الشكل الاول 
اتطبق جساشما على الو تروف الشكل الثانى انطبق اليب على ا ليب ولم تكن الدعوى 


AA!‏ - المقالة الاكة- که 


EN SEAT فی مةد ماتا لشکل ا موسوم يا لمظاع| الکو يالام‎ X 


م الفصل الاول ‏ 


e 


¥ ف مقدمات الک الأوسوم بالفطاع الكرى‎ X% 


اذا اتصلت قو سان تحتلفتان من دار ة و احدةعلى نقطة وكا نتكل واحدة مهما 
او رة فان القطرالمار بنقطة الاتصال بقسع وتر جوع القوسين الى 
شمن توق به اجتاها الى الاجر كته حب افوس ال ا 
اونا ل او فوسار ا ا ا متصلتین 
ا اوت < وروما و 8 القطرال مار نقطه ا ودن مور 8 ٍ 
CE‏ ت ٠ ٠‏ اقول فة ب ت ءالیء < ية جیب قوس ت ١‏ الى جیب ةوس ا 
رهاه ر ج #ودی در دح على قطر و الا الما عودا 
الوس خاو نسلا تسر حه الاداان تابن و ٠‏ 


Es 
9 


وکون زاویتی رح قاعتين فاذن نسبة ب ر الى حح كفسبة ت٠‏ الى ١د‏ 
وذلاث مااردناه واذا انطبقت احدى قوسن سحتلفين كل واحدة “6ا إصغر من 


» 


اصرف الاب عل الاخریف ا ڪت شا رکان ف حد و احد واد مضل 
الاطول مھا عل | ۳ فلاف القطر المار باد المشيرالك بعد اخرا حا 
کت ع مقع دن ظرف کل فوس او الور احد ھا ا اا ا 


۵ ۱ 
حا 


n 


Fe‏ 0 الاد کک 


e ۹٦‏ لقال الثابة چ 


السب فما على تدر تعطل كل ركن ومثلث كان ماد كره معالعل باحوال السب 
المؤلفة كافيا فى هذا الباب ولاسقال هاتين النسبين على جيع السب بالقوة اقتصر 
طيوس على انما لالعدم احتباجه الى غبر هما من السب فانه استعمل فى التو ع 
الحادى اعشر من المقالة الثانة م نكتاب المحسطى كؤن شبة ا رء الى ٠ت‏ مؤلكة 
من نسبتى ر الى دي و وت الى ات وى النوع السادس من المعالة الثامنة 


کون نس ١س‏ الع ي فت ا. اه . عونا د 


نقد اما فهذا ماعندى فى هذا المو ضع 
# الفصل الحادى عر 9% 


فى السب البسيطة الواقعة فى هذا الشكل د 

السب ااسيطة تقع فى هذادالشكل يرط تلارى عن ج 
ق اللا قدمنا انه ف المعالة الاولى وذعد القطاع لص رها ونقول 
قدتین مام ان كل واحد من اطوط الاثن عثشر الواقعة فى الشكل شارك 
اة من اغاطر قاق اة و بكرن اجه اك الوا 0 ا 
ار ك له مع ست والاثنا عشر فى الستة اثنان وسبعون والنسب البسيطة تقح 
عند تساوی حدن منها لکن الط لاعکن ان دساوی جزۇه واخزء لاعکن ان 
رساوی کا والارکان‌ار عة ولكل واحد جزؤان فيسةط للامتناعين المذكورن 
سق عر بدن جل دال و بست وون وبل کوت کم لمارا ا 
واحد اع کون ج ارا حر وهو كو ننا ا ا 
اعتبار المساواة بين ثمانة وعشر نن اة وعشر ن كافا فاذن فى نمانية وعشر ر 
صورة تتناسب اربعة حُطوط وقد وضغنا ی جدول ھکذا م اذا اعتر عا 
هذه النت اور كها الها وال الها وئابها وغر دا 0 د 
ال ك م الكلام فى القطاع السطڪی ههنا و الله العون 
والعصمة والتوفيق 


ەل القالة الثابة چ 4٥‏ 
ران ارد ف الاش كال اة والآربعن الق ذكر اهار عسب اعشار الهات 
صار عددالدعاوی ۱۳۸۲١‏ حصل من ضرب 2۸۲۸۸ وعدد الراهن‌حصل 
اف اعدد اعدم هذا ۸۲۹4٤‏ واذا عل لكل نسبة لوازم من 
جس وشن اسب کا سا فى السب المؤلفة صارت الدعاوی ٤۹۷ ٦٦٤‏ كل 
ت نب وقكه النسب وان كانت متكررة رات لكن 
اعتبارها من حیث کونہا مازومة لاخری غير اعتبارها من حیث کونہا لازمة 
غا الشکل ا(صغر کف استاز م جيع هذه‌النسب ذلا تقد رالعز العام 

وقد اقتصر !ليوس من جيع هذه النسب على بيان طم بين من‌الدعوى 
ری برک بطلوس والإخر عرف تفصيله والسبب فيه ان 
الواقف كا#ما مع وقوفه على لوازم النسب المؤلفة يعرف ثبوت باق‌الضروب 
ولنعد لان الشکل وقول دعوی ر کسه هی 
ل و ولف هن نی ته 
الى ٠ر‏ و دح الى حي وف هذهالصورة خط 
لل ولت ٤ر‏ فو الثلكت 2 
ا مطل و بق الذسبة بنا نحطو ط الستة الباقية و باعتار ا 
وزم المؤلهة تصيرأمانية عشر منهاتقع فيهاالنسبة بين 
هذه الاطوط معلومة واذا جعلناا ركن المعطل خط ١ب‏ والثلث المعطل مثلث 
رة شل الاول يسه الا أن نقطة لين والسسار تبادلت 
لن الاول اة عشر نسبة اخرىمعلومة وايضا دعوى تفصراه 
ھی أن نة تي الى ۽ | مؤلفة من نسبتی تر الى ره و ۰< الى حا 
ى رن حطء = اركن العطل وشثلث رهف الخلث المعطل 
ای 3ک عام عثر نسب اخریعلومة وان خعلنا خط ەت 
وكات ي . الثلن العصل كانت الصوزة مل الاول الا ان 
ان تبادات وتصار رمن الان الاول اة عشر فسبة اخرى 
#عالومة وتكون جيع السب المعلومة النتين وسبعين و تصير باعتار العكس 
.والالاف ار بعة اضعافه ولاكانت الاركان اربعة وكذلاك المثلثات وقد تبنت 


4 -0 3 الغالة الثانة ڳج 


من الزاوية الاٴولى وحداالثانية بين اموأ لفة والق بين حدىالاولى عندخروجه 
من‌الزاو ية الثانيةو الباق كان حالةالاستوآء وان صارت الدعوىمشوشة فان خر ج 
اللوازى عن الأول ار الا ١‏ ا بن حدق األولفة حع كصل أ 
مساو تان للاولى والثانة فى الزاوية الاأولى عل الأضطراب وف الماية على 
مم التشو رش منعكة انعكس الاضطراب والانتظام فى الراو شن اذ كورتين 
ولانطولالكلام باراد الامشلة وههنا قدتم الكلام فى اقامة الراهين على جيع 


1 ف 
# الفصل اسا $ 


فی حصر دعاوی هذا الشكل ونسيتها والراهين عليها وف ءلة ج 
% افتصار بطلى وس عل ص دان هن الذغوی 2 فوط کا 


وصع إعض اهل هدا ال کک صرب دعو ی لوه بالرهان حل ولا لبت 
فه النسس الفايية عر العلازة الى يركون ذرك ال 2 ا0 0 ا 
ذللك الاطناب فا َة ولذلات لم نشتغل با اما فى حصر الضروب فقول 
Il‏ الحطوط ا عار وکان ل و حل مها ا 3 و أحد ی NW‏ 
ألو , عل نان متا نو كانت اليد ۷ا و ا 
وبالفوة ان و رعا والمۇ له مها e‏ واردعه‌وار دعن وايع واا و أرلعة 
اما الإشانو 0 0 الى 3د العموع اع عدد کل مؤلفه جع اس ہطتها 
فتمتاعنت م تان بالزاس ا االنشر شن ر عكهرر اا 5 0 
وأحدة مها مسو لج عل ثلث امەت و عل کل واحده منھا سته برا کن ویکون 
علد الراهين الا E‏ و اة و عار نم َل ار هده الولو غ والراهين 
فی الاشکال الاثن عشر يعن اختلاف اوضاعه الت أعترها اهل هذا الع 
صارت الدماوی ۳٤٥۹‏ والراهن حصل من ضرت ۲۰۷۳۹٣ = ٦یف ۹٤٥۹‏ 


-& القالة الاو لى که r‏ 


الزوح السادس 


ا رطن بن المؤافة صارت هكذا نيه بر ١ء‏ > واذا 
جعلنا اتم ی الارل ظتارت شکذا ITE‏ و او 
ر الک الاول, وکنسبة ء ح ال ی ر فی ‌الشکل الثانی 
ا به آء ال .ن اف الأول وکنبة ١ء‏ ال غ ے ف الثانی 
واما فى اازوح الفالث الذى خرج افه المؤازى من زاوية ‏ اعنى الثانية فأذا 
.ل رطن بن الولف صارت شکذا .۱ء ی ری فذا 
ا ام ن دی الاه صارت كرا با تار حح تح اح کات 
بر ١‏ لو ونب ر ل ٤‏ اي کاش کا 
E ۳‏ کک د ال | ال اولسبة حح اھ اء کا اة 
u‏ واما ف ‌الزوح السادس الذى خرج فيه لوازي من زاوية ر 
الشركة فان جملتاحدىالاولى بين المؤافة صارتهكذا ب٠‏ آء ور و وجعلنا 
الم بل حدى الثاية صارت هكذا در ر ح ١ح <١‏ وكانت ذسبة بر الى ا ح 
ل ال ر ح فی ال ش کل ا لای کنسبة ب ء الى .١‏ ونسبة ١ح‏ ف الاول 
ای کال = کنب ۽ ر الى ۶ = وان جعلناحدیالایة 
بن‌الو فة صارت هکذا ته تر <١‏ ۶ < والقمین‌حدی الاولى هكذا | , 
ن تہ ال تر کضبة ١ہ‏ الى اح ف ٣لشکلالاول‏ وای 
ر € ف الكل الثانى ونسسبة < الى ۶ < كنسبة ١ح‏ فی الشكل الاول 
الا کا الى ع ر ,وظهر ان التساوى بن الفسب فى الزاو تين 
الآولى والقانة كانت على الاضطراب وف المشكة بالوجهين على الاتظام 
وقس على ذلك ان كان الركن العطل < فان انیکست الس-بتان وجب ان 
حعل حدی‌الاولی‌متوسطین ين امو لفةو اقم بين حدى الثانبةعند خرو ج الموازى 


٤‏ ەل القالة الثانة که 
الفصل اناسع 4 


¥ ق اقامة الراهين على ضروب الدعوى الثالتة‎ X 

اذاكانت الدعوى الثالثة مرتة فان كان الموازى حار حا ا ر ا 
جلعنا حدى النسبة الثانية متوسطين بين حدى المؤافة والقم متوسطا بين حدى 
النسبة الأولى وتكون الاولى والاخيرة من هذين «سساوتن للاخروالاول 
من تلك الثلث على'الاضطراب وان كان الموازى خارحا من الزاو ية الثاية كان 
ن عل حدى النسبة الاولى متوسطان يبن حدى المؤلفة و 0 متو سطا 
u ET‏ ا لماو اة بين ها تين النسستين وبين من تلك 
الثلث على الاضطراب وان كان خار اسن اراز ادر 3 اج ا ا 
ان اردنا جعلنا حدى الذس-بة الاولى بين حدى المؤلفة والعم بين النسبة الثانة 
فان اردلا كفلا حدى النسبة الثاله مق گی لولم و اتم بن خد 1 
ولكن تكون الاو لاو الإخيرة من‌النسب الثلك مساو تن لال ا 
اللسبتن فى ى اإوجهن عل الاتعام ررر د ها ا 
فة ب ٠‏ الى © < مؤلفة من نسب ۶٠١‏ روان ر ا ار ا ا 
آت اور لے ا ری ات ر ان غ vo‏ 39 

رهانه أن جعلاا ر كن العطل "ئ كان الت لفطل .وال 
زاو نه , اللو دالنانه - واراو ية المسرك زر 2 01 
الرأ عه وهی هذه 


اما فى الوح اللحامس الذى خرح فيه الموازىتن زاوية ٠‏ اعنى الأول 
ازو بح الثالث اران ٢‏ 
1 ا 


f 


۱ 0 المعالة الثاة‎ e 


هن ثلث : س Er‏ موقاو " الثابة وحدها والتالثة هى الاو 
و حدها وذلك مااردناهء وعلى ذللث تعن فى سار الاشكال وان انعكست النبتان 
اع الاولى و الثانة صارت الاحكام بعكس ماقلنان المرتبةاعن‌ان كان الموازى 
خارحا عن الزاوبة الاولى جعلنا ساعا دل حدیۍ الاولی وان کان خارحا 
عن الزاو ية الثاية جعلااه لاحقا حدى الأانة وان كان خارحا عن الزاو ية 
ى الؤلفة اكان فالا ول الثانية وان نشوشتا 
عع الأنعكاس فان كان الموازى خارجا عن الزاوية الاولى جعلنا ساقا على 
حدى الثاية وان كان خارحا عن الزاو ية الثانة جعلناه لاحقا حدى الاولى 
الثاية و ان كان خارحا من الزاو ية المشركة جعلناه متوسطا بين حدى الاولى 
و حعلنا حدى الثابه متوسطين بين حدى المؤافة وعلى اج تعلق بالاول ماکان 
متعلقا بالثانية و بالعكاس وعليك اراد الامثلة 


8ِ 
000 


% ف اقامة الراهين عل ضروبءالدعوى النانة ک 


~— 


اذا كنت الدعوى الثاية مر نة فان كان الط الموازى خارحا من‌الزاو ية 
ا ام لاحقا حدق النسبة الاولى وان كان خارحا ا 
جلا اقا على حدى الثاية وان كان خارحا من‌الزاو ية المشركة کن 
متو سطابين حدى الو لفة لے الرهان على فاس ما تقدم وان نت الدعۆى 
مشوشة وكان الموازى حارحا من الزاو ية الاولى جعللنا َ لحا حدى النسبة 
الأول وان كان خارجا من‌الزاو ية الثاننة جعلناه ساقاعلى حدى الا ولى ايعنا 
وان كان حارحا من الزاو ية المشركة جعلنا 5 E Ti EE‏ 
ر سان بن خدىاالؤلفة وتكون‌الاولى والتانةمن هذه ,الثلث 
مساو بین للثانی والاول من تينك الائنین اعتی على الاضطراب وحکے الانءکاس 
على الر تاب والنشو يش يكون مثابها لما تقدم ولا نطول إلكلام باراد الامثلة 


۰ 3 ا المعالة الثا هة &- 


الشكل الاول فلتشابه مل ار oy hoa e‏ الان .فلنشابه مثلی 
اتح اء < فاذن المؤلفة مؤلفة منذسبة مساو ية للاؤ لى ومن‌الثاننة وذلاك مااردناه 

6 فی الو جالمامس خرج الموازى من زاوية ء١‏ المشركة وال خط ,م 
فی الشکل الاو لوخط ے ۽ فی الشکل الثانیو اذا جعلنا*مامتو سطین ی المؤ لفةصارت 
مآ A‏ 7 0 ۶ا التالى وتكون نسبة المقدم ال ال 
كالنسبة اللؤلى اما فى الشكل الاول فلتشانه مثلق ررح 0 
الشل الاو اي J0‏ و ووو ك ا الى ار ا 
الثاية امار الشكل الأول قاتشاه نل١‏ -ح. :ءا واا ف اك 
الثاني فلنشاة متلق ائ ١ح٠‏ خاذن السب المؤلفة مولفة من تع ا 
للاولى والثانية وذلاك ما اردناه وهكذا ستة راهين قامت على هذه الدعوى فان 
ار ت الدعوی الأول رة هذا ية نو أل د اوك ا 
الى ١‏ وسن .ال ار کان اط االواڑی ارا ی ارا ا 
مجعل لتم سابقا على النسبة الاولى حت تصير نسبته الى مقدمهاكالنسبة الثانية 
والى التالى كالمؤلمة واتكون المۇلفة مۇلفة حن نسبة لياو انا ا ا 
الاولى وان كان الط الموازى خارحا من الزاو ية الثانية جعلنا 2 لاحقا ڪدی 
السبة الاولن انا عى تكزن افع الال الى اة 0 ا 
المقدم اليه كالمؤلفة وان كان خارحا من الزاو ية المشركة جعلنا حدى النسبة 
الاولى متوسطين بين حدى المؤلفةعلى الولا ءحتى حصل ثلث نسب و جعلنا چ 
متوسطا بین حدی الثانة حت حصل نستتان o‏ الاو لى »ا مساو ية للاخرة 
من الثلثة التى بين حدى المؤلةة والاخرة مساو ية للاولى هايو ال 
الاولى هما فى المؤلفة حالها و تم الرهان مشاله ان كان ر AR‏ 
الشانى من الزو ج المامس ۶ح لعلناه متوسطا بين حدى الثانى صار هكذا 
EO‏ تالى مۇد کت E‏ 
الى ب ر كنسبة ءج ا لشاه مثلق ی اء د تاح ونسبة ا الى 
E ais‏ سے ر 18 
e Cerg‏ 2 لنشابه مل N EE ١‏ اؤ لفه مؤلفة 


= المغالة الثانسة 8~ ۳4 


ازوج الاول 


ن هذها[صورة زاو ية ب هى الزاو ية الأولى والزاوية | هى الثايه وزاوية 
٠‏ هى الشركة وى الزو ج الآاول خرج الط الموازى من زاو ية أ و عل 
النبة هو حر فی الشکل الاول و اح ف الشکل الثای من ھذااازو ح 
:الول فتصیاککدا ےر القدم رہ التالی ے ر امو یکون 
و ال رح به ١‏ الى ١‏ ؤه النسسبة 


كك ١‏ ١١٠ح‏ ونسبة ارال حر المؤلفة من نش در 
ال حر کنب ںو ال ءا امؤلفة لنشابه مثلقى 5 
ف ر .ال ا ية ١‏ الك لا النسة القابة ونسبة 
نة د4 ااك ءا لۇ فة فكوا الو فة فقا لان عله من الشسبة 
الاولى ومن لسبة مساو ية للنسبة الثانة وذلات مااردناه 

واإعضا ف الزو جح الفانى خرج الموازى من الزاو ية الاولى وهى زاو ب 
2 ۲ الارل غو کے ارق الشکل التاں او حا اواد لاا 
ساقن عل حدى السب ة الثانة صارت هكذا ف 2 eye o‏ 
اون فب ا رآ رة ال "كي الب الاول اتاق 


4 
e 


e ۳۸‏ المعالةالتا ره 0 


اوجه اولها ان عل ل متقدما اهما احصل بينه و بين المقدم من تلك النسبة 
سبة و تضاف الى ‌النسبة الق كانت ا والتالی فصر تن وای ل 
بمذالاعتبار سابتقا اهما و الثانى ان بعل الم واسطة بين المقدم والتالى الحصل 
دمن المغدم و نة انيبة ونه و بن التالى أنخرى فصل نتان ي ا ا 
ستو سطا بيه ماز القالت ان صمل ا خرا بينهماحق ضاف ال تلك الت ا ا 
کون بین التالی و ينه و حصل نسبتان و سيه بمذا الاعتبار لاحقاه) و سلتذع 
الفايدة فی جیع هذ الاعال ان شاء الله تعالی فهذ اما حب انعرف قبل انلو ض ف الراهین 


X‏ ف اقاس اراهن على صروت الدعوى ال چ 


اذا كانت الدعوى مته وان اخر بح الحط الوازى من الراو ية الاو لى اعنى 
زاو ية المقدم جعلنا امم اقا عل دى الس اتاج لحل ا 
نسبة مساو ية للاؤلى و ببنه بين تالبها ذسبة مساو ية لمؤلفة و بذلاث م البرهان 
وان اخر ج من الزاو ية الثانية اعنى زاو ية التالى جعلنا ا لاحقَا محدى النسبة 
الاولی حق a‏ السبة بين تاليها و انه مساو ية للثانية و بين مقدمها و ينه 
مساو نة لمو لفة وان اخرجح من الزاو يه ال جعلناه متو س طا بین حدی 
الؤة حى تكرن ا اك رة OE I‏ 
تالپھا او 5 EDS OT O O‏ 
ت ر الى رہ وشن نلبة ٩‏ الى هو هده الدعوی‌هی “مام نفدل بلاوس 
فلكون مثلث ١ب‏ , المثلتااءطل لورد الاشكال الموسومة الستةالاولىوؤهى هذه 


0 الال الثانة کم ۳۷ 
واعل ات لار الزاشة فق غذا الكل عتص بتة ٤ا‏ 
كل الق عتم فال تلك الستة هى المستعلة فى الدعوى الى 
ل ديت الات ورهذا تفمسل ذلك 


احالف اث 
١دا‏ کان ساٹ ات كانت ال-2 ست ای کت اا 
المستع ل فيه الزو ج الاول والثانى والاەس المستع ا فيه الزو ج الاول والتالث والرابع 
وحن ميا بالستة الاولى | وحن سميها بالستة الثاية 
ا أ “ 
کن تات بور کانت الست 8 ١‏ 6 قلت حور كانت الست 
المستع ان فيه الزو ج الثانى والرابع والسادس المستع ل فيه الزو جح الثالث والامس والسادس 
ۇن سمړها 0 اة 1 : وڪن سمري) ا ار امه 


کک زو تکرر ف مثلشن ومن هذا الشكل تعن ذلك التكرار 
عنده تقاطع فنس ذلك التقاطع بالتقاطع ا لادٿ ثم ان کان ذلا ار كن .هو المعطل 


عا الط الموازى ى النسبة و نضيف هذا ا فک ران 0 
نسسبة لحصل بينه و بين ذنك ادن نسبتان واضافه الها تقع على ثلثة 


Bg *‏ المعاله الثا هة 2 


الدج اقات ازوج الدابع 


هوالذى ترح الط الموازى فما هوالذى خرب الط الموازى فما 


ن نوطهة حح ھن نفطه م 
اكات التتا ا أا ال تابه الات ا احكات ات 
A‏ شک ف ھا الشکل ف هذا الكل 


مثلثا | ومثلثا ٠‏ ثلا 2 ثلا | مثا | 


HABE 


5 GG 


CET 
هذا الشکل‎ 5 


اكنات ااا 
NS‏ 


ن ارا لها ولاشتهبا الى احدها ولكون الاركان 
ار بعة يكون الباق بعدالمتقاطعين ركنين اخرن ويكون الط الموازى مواز يا 
لاحد ھا ومنتهاال الاخر اماالتقاطع الذی ګر جح منه الحط الموازى فهو احدى 
زواا اثلث المعطل ادا فالحط الموازى اللمارح عنه اما ان يكون موازيا ركن 
امعطل منتهیا الى الركن الباتی واما ان یكون بالعکس واذاکان کذلاث امكن 
ان بقع الط امو ازی ف كل دعوى على ستة أوجه بعدد ضعف زواا اثلث 
امعطل وامكن ان قام بكل وجه منها برهان على تلك الدعوى فكون الراهين 
سستة ولماكانت النةط ستة ولم بمكن ان كرح من كل نقطة أكثر من خطين 
يكون خط مواز الاعلى احد وجهين فتكون الاشكال يع الراهين على اختلاف 
وجوه أستعالاتها اى الر اهين *نحصرة تى اثنى عشرة صورة هى ستة ازوأجح 
والصورهده ھی 
e.‏ - | ° لاتاق | 

د ول ) 5 0 

هوالذى حرج الط الموازى ءا هوالذی ڪرح الط الموازى 6ا 
من نعطه ا هن نقطة 3 


۳4 الالة الثانة م 


بین ت إر ‏ المحصور ن دن 8 اغ تا فان حعلنا وکس ID‏ 
ت معطلا وکانت زاو ده ت زاو نه المعدم وزاو ده ر زاو ده الك وزاوية 5 


ال ر o ve‏ مۇلفة من A mead‏ العصور بن 
ہن ے٠‏ ا ومن فاد > اشھور ی یں رک EE sc‏ 
بء معطلا صارالثلث المعطلمثلث | ء۶ >وكانت زاو يةأزاو يةالمقدمو زاوية حزاوية 
الفا وزاوية ۶ امش كةو رن ية ان ال الل ٠‏ ي 
مذ كور ىنغو لفة رانب ١اك‏ 6 ر العصور نن آل و ا 
اعصور ن بن ته ء۶ < و الإنفكاس والتشرت عا 
احدالحاصرن من الاركان الار بعةنف‌النسب الثلث هوال ركن المعطل فانه مع کل 
ركن من‌الباقة حصر حدى لسبة منها و ظهر ايضا ان كل نسبة مو لفة فى هذه 
الدعوئ يالف ار نتن ف ار بعد رجهو وار دعن ارين ا ا 
وذلتالكون ركن ااهط ف اع وکن لا و او ا 
امشارك لكل خط بالمشاركة الثالثة لطا واحدا هوف قوة خطين وههنا عام 
الكلام فى ضبط الدعوى 


pPbpPpDDEGA 4A4 


% الفصل السادس %6 


فی ابتداء الکلام فی براهین هذه الدعاوی کډ 


حتاح ف أقامة الر هان عل هده الدعاوی أ اخراح حط فن نقوطه تقاطع 
معان عل موازاه اا معلو م ہی ڪدت ار اعد وشات جل انىن منها مشش اھان 


و سے ذلاكانحط بالط الموازى واذا خرح خط من نقطه تقاطع خطين فذلاتث 


کب المعالة الثا سه > ۳r‏ 


نا - ازكن المجطل و بء ر الغلث العطل 
واعتر سار ماقلنا فى خطوط الشكل وحن لانعيده للا طول الكلام 


DDD g-— 


# القصل الخامس 4# 


ف 2 ا کاود ضروب الدغوی الال د 


هة الدعرى من حنس الملشاركة الاسالثة اعنى يكون المعدم 
اة الو فة وغر هااعحصور ن بن رکنن‌من‌ارکان‌الشکل وکل واحد 
من ذ نك إالركنين !صلم لان بحعل ركنا معطلا ويكون اثلث المعطل عسبه ماعط 
ال اقة وبق الست الباقية من اطوط حدودا للنسب الثلث 
١‏ الت العطل تكرن الشركة منهاهئ الى يكون منهامبداً 
رده السبة الثانة وزأو ية المعدم الى يكون منها ميدأ مقدى 
رل وزارية التالى التى يكون فنها مبداء “الى المؤلفة والنسبة 
الثانية ويكون انتهاء جيع ال الوك الغطل أكون المشاركة 
بن مقدم المؤلفة ومقدم الاولى و بين تالى المؤلفة وتالى الشاية من جنس 
اا شار کد اتانيه و بين معدم المؤلفة ومقعدم الثابه و بين ال الو وتال وال 
ار ك الأول هذا اذا كانت الدعوى مرتة واما اذا انعكس النسبتان 
اك بن دى المؤلفة والازلى وتالى المؤلفة والثانة من جنس 
الأول و بن ادى الؤلفة وتال اؤ لفة والاؤلى ننس المشاركة الثاة واذا 
عى مشوشة صارت المشا ركه من حدق النسبة الاولى من المشار كه 
ى السا التانة من امشاركة الثانية فلنعدالشكل وتكن النسبة 
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س المقالة الثا نة ٠‏ 


Ee. 3 رر‎ r e الان ا‎ e 

ر٥ ل‎ E E ١۶ الي‎ 0 E CE CE Set, 

ومن سبك رال و ا اوو 2 

الل تي مثلا مو لفة من اسسبة i. i f, TOT‏ 5 وکذاڭ 

نة" تاا ال20 و E J. 1 e‏ 
وعليك ان تتأمل ف یکل واحد منها ماقدمناه 


- 00 


پچ الفصل الرابم و 
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% ف صبط حدو د طروب الدعوی الثانه ¥ 


قد مان المشاركة فى الدعوى الثانة تكون فن جنس الحار 5ه اا 
يكو نالمقدم و الال اف كل نسب ى النسجة الو له طن زاود مل اا 
ازا وة الغلڭالذی کون منەقدة الؤ اة اله کون ارک ا 
اثلث الى هى غرالنى عل ذلك اركن كط التلت الل ءا 0 
وتاك الطابتكون علل نة زوااقق إت اي < ر > ار 
اركن‌المعطل و هى ثلث مثلثات فالمثلث الأول هو مثلث المؤلفة والثانى هو مثلت 
النسبة الاولى والنالت قوامشلث النة اللا واد ا ا 
مدع المؤلقة وها أشداء تالهااا كى "اراو بة اله ج ا0ا اع ال ا ا 
1 النسبة الأول 8ا ادا الها حى انار د ا ر 4 O‏ 
اعن‌الق الها اغهاءما ال ية اناده و ينها أا الاج ا ا ي 
وزاوية التالى ومن ركن المعطل تتدئ المقدمات الثلث والبة = 0 
جيعا وهنا تكون المشاركة بين معدم النسبة الاولى ومقدمالمؤلفة وين تالى النسبة 
الثابة او تالنها من اللشا ركه الاوالى هذا جيعااذاكانت اللةع لالز ت وال ا 
صارت برا ا ا ا 0 ن 
وتالى الت كانت "ابه انت ا مشار كه كما حن مشار ك الاك وا ا ا و 


| العا الثاية م ۳ 


اشات المعطل وين اركن المعطل و اما اراو ية 
التى دى متها مقدما النسبة المؤلفة والنسبة الاو لى عه زاو ية المقدم وبالزاوية 
رار الى ته الها تالا امؤلعة والفصبة الثانية زاوي التالى وبالزاوية 
ار الاو الى هى الها تالح النسبة الأولى و دى 'منها مقدم 
اراو ية ال ر كه و اما الركن المعطل هى الاه المعدمات 
اال اة واذا ؤقعت النبة على هذه السياقة 
ل روم ان فاا النبة اشابة غل الاوز ساس 
ن ا اة الأول بن معدم النسبة الثاية وتالى النسبة الاو لى 
اي التاركة الام ر ي السبة الثاية تن مقدم النسبة الاولى 
د ادن فارتقا ا مغاركة الثالكة او بعكس ذلك اعنى 
بالعكس هما كانت الدعو ى الاولى مشوشة ونعيدالشكل لان هذه الامثلة ونقول 
e.‏ وه 2 الل 1۶ تكون مؤلفة من نبة تر الى ره 


ال ۶ا فرك ات ركن التسبة اللؤلفة ونقطة ۶ عاليةاغلدالمشرا 
ب حدالمعدم ونقطة | حدالتاى و ١ء‏ < المارنةطة ى الركن المعطل 
> وال الافة ھی ١‏ ت ٠‏ فتلت ١‏ بء الثلث المعطل 
المذكورة وركن ت ٠‏ المار عحدالمقدم ركن النسبة الاولى الذى منه حدهاوركن 
عد الال ر النسة الكانة الذى نه حداهاو ثء بار اع 
قدي المؤلفة والنسبة الأولى يدان من نقطتى ء۶ ^ من‌الركن المعطل و تيان 
١‏ وهی زاو ید التانی نهو رہ نالع لني او لى قدي عن الل كن 
اال الى الزاو بةالمشركة من ‌المثلثالعطل و <٠‏ مقدم النسبة الثانبةبعكس ذلاك 
ای دی من الزاو ية و نى الال ركن 


٠‏ المقالة الثابة م 
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ب القضل الثالك 3% 
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ق افك ر نا أن الخ اوكا دمن مقدم الذبة المؤلغة وتاليها فى الدعوى الاولى 
کون نرا 88 اال او E‏ ونان ما امق نو اذاکان کا ا 
DEE‏ ى احدى النةط الثلث التى تقع على ذلا الركن الذى هي 
فبه فان کان دلاث اد طرفا لا ركن کان احدها قشطدا عل اا 5 
المركبة وان لم يكن كذلك لم يكن ما تطابق بل يكو نان متصلين على الاستقامة 
ولسع النسسبة بالغصلة اوالنقطتان الباقتان على ااركن تكرن اس اة 
بالمقدم و الاخرى بالتالى اعن يكو نان حدن لهما بغر اشا فرها مثاله اذا قلا 
فى الشكل الماطى نةا بي ,الل ء١‏ تكزر قل ي كي ال ا 
الدانلاص بالمقدم ولقطة أ ١للد‏ الخحاظضى بالتال وتكون ال س اا 
قلا ية رال اكان انلد الشرد | رغد الد ٠٨٠ح‏ ا 
هذا الاين بو جى ار كن الذى عله دا الد اة ور ا 
الذى قاطعه عند اد المشتر بال ركن ال٣عطل‏ والركن اذى قاطعه عند حدالمقدم 
ركن الادية لاال وار كن الت قاس و ا 3 
ویکون علا ر كلفطل فلت دطج جى عل اا ا ي 
حط علو ات اا با لاق المعطل و !عل الر ارک واالمئلثم المعطلان 
على ستة من الاطوط جلتها معطللة فى تلا الدعوى وتي التة الاخرى 
حدو داللنسب الثلك اتان منها الاان عل ر ك 0 الؤ له ادا د ا 
وانیھما تالبها وائنان على ركن uma‏ لى بكون المقدم نها هتر الأقصل 
عقدم المؤلفة لىزا وية المثلث من زو أباالعطل و التالى هو الباق ا لتصل مع مقدمه على 
نقطه «سسامتا لهال اق ل النسبة الا نة صل الال 2ه اال و 
من زو ااا گا گل ردم کون س تال ا ا 0 
ا حطوط الستة الى هى حدو د النسبة جت نقطهى نعط ار كن و الت ا لن کر ن 


۲۹ n المعالة الارل‎ o 


ضلعانو الو قوع بین رکنبن و ظاهران کل خط يشار خطين بالو جه الأول وخطين 
بالو جه الثانى وخطا واحدا بالوجه الثالثو تلاك الحطوط هى الخسةالمشاركة له 
ف قا و عا هذ الامور بالمشاركة الاولى اوالثاةاوالتاكة 
کک کے E‏ 5ے ااشارکة الارلی وایدازك خطی ١ء‏ ۔ 
وارك عط ةر بالمشاركة الثالثة و بان السستة الباقية 
۱ور ر ف ری والمشاركة الثالثة وان كانت مم خط 
واحد لکنا بالقوة كشاركتين على ما بين من بعد وقد تين فى المةالة الاولى ان 
م نتن سه حدوة واذا و قعت تلك النسبة فى هذا الشكل 
رط الآتن ذم جد و دهاو يت الستة الباقبة تعطلة و تكون 
2 رر كها عى اركن العطل وثكة عيطة مثلث سى انلك 
ال الى تكون حدوؤة تلت السب الثلث فلا اله بكون 
فان ق اسبة شار كه من المشاركات الثلثة وان كانت المشاركات 
الى تكون بين حدو د النسب الثلثة جيعها من نوع و احد من المشا ركات قلنا ان تلاف 
الأسب رة وان كانت من الواع سحتلفة فلناانا مشوشة واللمحطوط الثلثة الواقعة 
فى حير واحد من النسب المذكورة تكون ادأ متاننة واذ مهدا هذه القواعد فلع 
ان ا عار كه الواقعة بين حد ال بة المؤلفة ان كانت من المشاركة الاو لى ”ميت 
ى ا ول وان كانت تن المشار كه الثاسة مىت بالدعوى الثانة وان 
د الاه عت الدعوى الثالنة ولكل دعوى من هذه الدعاوى 
کشر ة بعضها مر تبة السب و إععنها مشوشتها و جيعها نقسعم الىاصل 
وفرع کل قو الدعوی ا دول رة والباقية فروعها على ما سن 0 
اقل 
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So ۲۸‏ المعالة الثا نة م 


ل الفصل الثای. که 


فى الاشارة الى اجزآء هذا الشكل والى دعاوى النسب الواقعة فيه ج 


ھا کک وان کان له بالاعتىارات | ا ڪور کر لکن اسيع 9 
ا هسه وأحدة عصل من سبانتی البدن وو سطہه اذا جعت اعا ال باتين 
وو صعت اغ کک و سطی عل و سط ال ابه الاخری و هده صور نه 


r ب‎ 


وقدرمنا على تقاطعانمابمذه الارقامفى جيع امو اضع لهل العبارةعنها ثم نقول هذا 
الشكل ٠و‏ لف من ار بع خطو ط غبرمتو از es‏ ی خطو ط إت ای حەت 
ون مين اهارياركان الفكل و هد آالا ركان اة مز ا ٠٠‏ 
و قع فى كل ركن ثلشة خطوط مخحدودة ثلث اون ااا ات قخطوط 
ناء ۶© اماق ركن أ زر <١‏ ا٠‏ راماق رد :> ا 
و ح٤۶‏ ررح واماف رکن دنا فخظوا ۰ت ٥را‏ رت ےا 
N‏ بقع فی هذا الشکل اربع مثلشات هی مثلتات اده ا۶ < دی ر 

واضلاعها الحطوط الائنىعشر وايضا بقع بين هذه الاركانستة ازدواجات 
E TTT TET aT mrn‏ 
زات ا 4 وقع بین کل زوجين منها خطان وجيعها هى المطوط الاثى 
عشر وکل واخداعن ااا ا قارا ددا 0 
هي التى نقع فى ذسبة مؤلفة او بسيطة هى جزؤ مؤلفة بان يكون احد الماشا ركن 
مقدمالها والاخر تالا والمنءانة مالاتقع ف اسه و اماا لش ارا فتعع؛ بین کل حطن 
در 5 ف احد ثلتة امو رهی المسامتة والاحاطة باحدی زواا الت E‏ الحطين 


۲Y < المعالة الث سه‎ So 


اذا اعتىرنا فىالشكل الرابع من الاربعة الاولى تقاطع الط الراب مع الثاتة 
:2 اغری کل واحد نر لؤاعد من الاثنی عشرالاولى هكذا 
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ظیر ( 1 ) یر )٠(‏ 
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4 کرک 
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و غات و ارمون شکلا حدث عب اعتبار المهات الاربع ومع قطع 
النظرعن اھات کین کل ار دعة متنا ظ ره 4اا ست مو افع اروف e‏ 
اى عكر زلكرة السك الؤافة من نحطوطاكذا التكل واختلاف 
احوالها واختلاف اناما اهقت العلاء بالكلام فيه وذهبوا كل مذهب غر 
ووت كلما احسن من کلام حسام‌الدن على 5 ول الله اتا الد كۆز 
ا غو کان ق ضبط الدعاوئی لك ة ماتعرض خلصر الراهان واا 
اوردت فی هذا الکتاب ما ذکره واضفت البه ماحل فيه واللهالموفق 


so 0٦‏ ا ا چە 


)7( رچ( (Te) (ee)‏ 
نظیر (.) نظیر )١(‏ نظیر ( ی ) نظیر ( 2) 


واذا اعتبرنا فى الشكل الثالث من الاربعة الاولى تقاطم الط الرابع مع الثلثة 
حدث النا عشر شكلا كل واد نر لواتید دوالاي < ا0 


2 (( 


مي المقالة الثا ¥ ەم ه۲ 


الآر بعة التى حدثت اولا حب اعتار خطوط ثلثة فط و اذا حذفا اطراف 
ar i‏ 8 هده كاك حسا, E‏ 


f 8 8 
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کے کے سے ج 


واذا اعتبرنا فى الشكل الثانى من الار بعة الاولى الحط الرابع مقاطعا لتللك 
إلثلثه حست ا عر شکلا اخری کل واحد مما نظیر 


4 ەل القالة الثاية که 


وأاان رقت ادي فی قم طا من خط ح2 الاول فان وقعت 
ل و E‏ وط € OE‏ اعا وان ET‏ 
تن و کوان الشکان مش إو عدت ار عة اثکال اجى خد 


هذه الاسکل الان ر اکا انت چن اع ار ای وقوع التقاطع 
بن الط الرابع ع الط و الع ال رمعا اها الثكل اا ا د 


نەل القالة الثانة م ۳ 


هذين الشكلين با مث لوقوع نقطة ٠‏ فى كأهما م 2 چ اما ان اقث 
هه من حال ل وطع م ں ف سے ا وان 


وقعت فى فم ال قطع م ن فى قم دان لاغير وبحدث من وقوع ۶ 
فی فیے < ت ار بع اشکال اهذہ صورھا 


ان و قت نقطه ء فى قم ت إ من خط حط فقطة ٠‏ ان 
وقعت فى قىم لے < لينئذ نقع ر لاحالة فی قسے ت < و ان وقعت فی 
a‏ ر ا فاق حم واما قم ان و کوان شی 
سب اصطلاحنا و ان وفعت ق سے ا ل وفعت نقطة ر سم تح 
لاغر و حدثت اشكال ار بعة اخرى هذه صورها 


0 


۲ القالة الان چە 


و 8 السب التى تقع بين خطوط هذا الشكل عكن ان بين على الو جه 


ا كشا 

* و اذا اعتبرنا هذه الاوضاع كوللا ما عن جانب اليين الى حانب 
السنار و بالعكس صارت الاشكال اربعة و عشرنن والدعاوى والراهين الشركة 
تنطبق على ايع فهذا ماقالوه ههنا و انا اقول و ان 1 ت الهات وجب 
ان عتر جیعها و ھی عں الہ سے الو احد المستوى اربع نسبا منباء اطراف 
خطن ات عير حدودن سقاطعان على زو اا قاع م (هسر ستة سب 
اعتار السمك و تقر ر اعت_ارها هنا وان کان فيه تطو يل بغر طائل 
اليه متابعة القوم بان نقول اذا فرضنا خطن مستتيين غر چ ن تقاطعان 
على نقطة کخظی چ۳ کے ر عل نقلة آوخدثت ھا ٠‏ ا 
ل الاریعة بم اذا فرضنا تاثا نط م ں قطعهما اما خط ح ط فمل تة 
و اما خط ل فعلى نقطة حح حدثت لمات اربعة على الزوايا الاربع هکذ| 

الاول ا ا الرابع 
5 


وظاهران کل وأاحد من هله الحطوط ا نفس ثلثه اقام مثلا فا 
الاول خط حط ياقام حب بإ اط وخط رن باقسام 3< حا آل 


وخط من اقام < حب تل ا فی البواتی م اذا فرضنا خطا 
رادعا وهو خط س ع فطع طط 3 عل ع ولاعا طح نمطة 
۽ فى احدالاقسام الثلثة منه فان وقعت فی قیے حب ثم قطع خط ل ل على 
ق کک ان قع لقطة ٠‏ فى احدالاقام الثلثة من خط RE‏ 
TEY‏ ی قم < ثم قطع الط الرابع خط مں عل نقظة ر ااسکن 
ان بقع نقطة ر في قم و ا ان بقع فی قم بن وڪن سمي 


المقالة الا نة ڳه- ۲۱ 


کا کو ارا خط ٠‏ ال ان بل الى خط 
وهو خط إح ويكون نسبة خط اح الى خط حر كسبة 
خطاي ی ج و ار رای ا 
١ح‏ الى خط ر ه الت هى مؤلفة دن لسبة خط إ۶ الى خط ء۶ < ومن لبه 
عر ال خط r‏ الى خط سه پعن تشاته لى | ا ج 
مت ر فاذن ية خط إت الى خط ته مؤلفة هن لسبة خط اي 
ون فة خط ر ال خط ره و ذلت مااردناه و تصر 
الاشكال ر بادة الط الموازى هكذا 


) ( انواع العورة الاولى ) 


( انواع العسورة الثانة ) 
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( انواع الممورة الثالثة ) 


e المعالة الما سه‎ E ٠ 


ان بطع < ه خط تع قبل قطعه للمط ١ب‏ ولدلاك لاعتلف فيها وقوع 


ا عار و هده صور ا 


( انواع التسورة CS‏ 


ا : اول الث ا الت 
/ 
ي 
ل o‏ ح 
ل 7 ê‏ 
( انواع المسورة الثاية ) 

اول الأول ی الأول ا الت 
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و قد غفل حسام الدين على بن فضل الله ال الارمع تربره فى هذا العم 
عن اعتار ھا التقاطع الاخر فقال اذا لشن لسع صور لا ربد عاہا ولااقص 
ثم قال و دكر اهل هذا الع ان له اثنتى عشرة ضورة و انا ماارى له وجها 

م ان رعا نوا نسبة هذه الصور الا تى عشر بدعوى واحدة و رهان 
واحد نطبق على کل واحده متا فقالو ية خط | ت الى خط ب ه مؤلفة 
من سبة خط أى الى خط ۶< ون فيبة | خط حر ال خط ره 


امقالة الثانة کم ۱۹ 
4 
کک 


ر راا وهو تم وليقطع خط لپ 
|= على نقطة ا وليقطع خط اب على نقطة ٠‏ ولاخلو اما ان تقع نقطة 9# 
۾ خارجة عا بين اب الى مايلى | او تقع خارجة الى مايلى ب اکر کن 
واحدة من‌السور الثلث على ثلث صور و إصير ايع تسعة على هذا المثال 


( انواع العمورة الأولى ) 


( انواع لورت الثالثة ) 
KZ‏ 


وقد اعتبر التقاطع فى هذه الصور بين خطى إت <١‏ وبين خطى ب 
ت و بین خطی | < ٥<‏ وبق اعتباره بین خطی تې ٥<‏ ولیکن على 
ر وهذا التقاطع فى النوع الاول من الصورة الاولى وف النوع الثالث من 
الصورة الثاننة ف النو ع الثانى من الصورة الثانية عكن ان بقع فى احد جهتى 
ت و ي۶ و تلف حسبه الشكل وف باق الوجوه لامكن ان بقع الاعلى 
واحد فاه فى ثانى الصورتين الاولى والثانية و فى اول الثالثة بحب ان بقع 
هذا التقاطع يا بين ت و ۶ وفي ثالث الاولي والثالثة و اول الثاية بحب 


المقالة الفانة که 


ر 
X%‏ فیالشكل القطاع السطڪى و مانقع فيه دن‌النسب اجد عثمر فصلا ڳو 


حر ںو 
ت 


# الفصل الاول ٭ 


٤ X‏ ا الف القطاع |السطڪی و ر ص وره والساة علا ڳد 
: ۴ 


سے 


س س د 


كل اربعة خطوط مستي إتقاطع كل اثنين من#ماولا تقاطع أك من انين 
على نقطة واحدة فالشكل الادث منها هو القطاع السطحى و انما قيد نا 
رالسطحی لاله لا عکن ان بقع الا على سطع واحد مستو و ذکر اهل هذا الع 
ان لهذا«الشكل اننا رة اصورة لامك أن رد علياار ع 
ذلك بان قالوا اذا تقاطع یال ج کنل ا ٠‏ على نقطة غ 
#طعهما خط ثالث مهما بقطع اولا خط اب على نقطة غير نقطة ١‏ ولتكن 
هى نقطة ب ثم ترح الى ان تقطع خط # عل غر فة = وا E‏ 
نقطة ۶ فلا لو اماان تقع نقطة ۶ خارجة عا بين نقتطى <١‏ الى مايلى 1 
واما ان تقع ما و اما ان تقع خارجة الى مايلى نقطة ح و تير الصور 
حسب هذا الاختلاف ثلثا هكذا 


الو الو راا 


۱۷ المقالة الاولى کچە-‎ E 


]ار س ا عن انا ۶ 0 | ےچ ت کان 2 
ا تة ح ال کے كنسبة ١ء‏ الى و فكون ذمبة 
.ال ر وال عا اردتا نیدی عل تاه فی غره منالصور 


شکل ے ) 

ق ن دكن آاحد ها شل تلك النسبة والاخرئ 
به المثل #فليكن نسبة آ الى ت نسبة بسيطة اقول فهى مؤلفة من‌النسبتين 
المد كورتين 

رهانه ل۶ ال چو لیکن | 
2 مساويا اي فنسبة = الى ۶ مؤلفة مننسبة = ٠‏ المساوية 

° <> EE NN SS بون ا‎ ١ آل‎ 

لی ب إايضا مۇلفة منها وذلك مااردناه و بال عاس کل 

لسبة مؤلقة هن لسبة مقر وضة و من لسبة المثل فهى فى ووة لسبة إسيطة 

ال ركه واه طاهر عا قلا و قد ين من هذا ايضاً ان نسبة 
من نسب مساوابة لها 


( شکل د ) 

3 مل ای به اعت ومن خلاقها كن انسبة ۲ الى ت 
ية الغل ونسبة = الى ۶ نسبة ماونسبة و الى ٠‏ مثلنسبة ح الى ء۶ 
ال ت وة من سبق < ٢‏ 

ر هاه د فلکون نله ے الل ا 
ال رامن و | ب 
اال ر الى ن سی ۶ ر 


2 ك اشا تولف فما وظاهر انما‎ js GE 
نسبة مفروضة وخلافها وليكن هذا اخر كلامنا ف ‌النسب المؤلفة‎ 


۱١‏ م المقالة الاولى کم 


المنساوان الاريعة ااا 
فى الحبزبن الاول التانی 
2 


مقدم | الإ مقدم| ٣‏ 


اول ا 0 


( شکل ت ) 


اها اذا كان القداران التساوان من حر إا ا و س 
نسباً بيطة او تين هذا _المطلوب ابضامن و حه اح فلس اا ا 
وغل نة او الد كسية ٠‏ الى و شون ال ج 
الى د كت ا ال ا 6 o TT TST od‏ 
المدكزرنكاق ۶ اروا وتف د SSG TOOL J‏ 
د ال £ كهة ر٠‏ ال م ادن ن2 2 SO O O pT‏ 
E e dJ‏ 

ايضاً ان رضنا ب 00 له نة ر آل ٠‏ ف ص 0 
ونسبة < الى ۶ كضسبة أ الى ع فيكون نسبة | الى ل كنسبة الى ۶ 


ر 


وة طا الل ت كه Zz‏ اك ES imal‏ 


o المعالة اارل چم‎ o 


( شکل با ) 

ران کی حر ن ق ای به ملف هن نسېتن فرض 
ار هة الباقة متناسبة بشرط ان رن ا ہق من کل حر دما 
0 لکا ملا ان كانت نسبة أ الى ب مۇلفة من 
r‏ وکن ول ارا ے منطو اقای اقول 
فتکون ممادر | 2و 2 الباقة متاسبة على التکاف اع ان كان 
احد المتقدمين احد مقدارى ب ه ه اللذن شما من ایر الئانی وتالنه من ار لاول 
ار احدمقداری ۶ د الاذن‌ هامر نار الول القن ار افا 
اء ةه و ال ٠‏ ونسبة ت الى و كشبة ي الى ٠‏ 
القاس 

رهأته وقد تين ف ‌الشكل الثالث والنلشن من المعالة اطادية عشرة من 
ل ان نى الحمات المنساو ية الأرتفاعات بعضها أل بع ضڃضكنسبة 
آل بض ولاکان هپا حا الیران متساونن و کان 
مقدارآن من ار ن مساو بين فاذا فرضنا اما ارتفاعا ا مين صارت الحسمان 
متساوى ارتفاع وتكون نسبة الارتفاع الىالارتفاع كنسية القاعدة الى القاعدة 
فيكون القاعدتان ايضاً متساو تين و اضلاع السطوح المساوية || ٠‏ ب 
ار تن شاسبة التكاف قفاذن القادر الاربعة أح ء 
ات هی ناا لای ودلتساارد ا ٠و‏ 
وبين هن هذان !"ب المؤلفة تستازم نسباً بسيطة متشابية بين ار بعة من مقاديرها 
‌ لسع . ور اث من ازدواح وساد ازن الاخر وقد وضعناشما 
ی جدول هو ھا 


o 14‏ المعالة ا چە 


١ 


| الاؤلى الفانة الاو الشامة 
المقدم الال المقدم التالى | المقدم التالى | 


أ 


ر 


س 
> 


HGASEABSEE 


سس 


ل 
E 1‏ 4 


ا اا رمب اسا الین تالت 
إاخلاها بالتقدع والتأخبر و صارت ا المتلازمة الین و سیعان 


۳ =< المعالة الاولى‎ g- 
3 ۾ مسطے ر‎ [| 


کی کي ت ف > الى قاعدة حسم أ ۶ و ايام و ف ر 
بالتکافی ‏ بين فى الشكاين الرابع واللحامس بعد الثلثين من المالة 
5ا ااصول وهو ان فى اعات المنساو ية نيسب 
الارتقامات الى ألا رتفامات كسبة القواعد الى القواعد بالتكاف وكانت 
تة سط ب ا و م ف ةمق نتب اضلاعسا 
.ا :2 وس نة الى و اومن نة ت الى و ومن 
الى ى فاذننسبة ارتفاع | الى ارتفاع > مۇلفةمن احدالصفين المذكورتين 
ر ضور وذآك ما اردناہ ولکن کل حر مشقل عل ثلث مقاد ر 
ر ال من حر الى المقادر التى ف الرالاخر عة ولكؤن 
و من سل القادر الباقة على وجهن من التألىغت تسر النسب 
و ب شبات اجد ار ن رتوالى الاخر على اة عشر وجهاً . 
دات بن كل واجڃد من ‌اطير ن تضاعفت الوحوه الفانة 
ت سه وتلثن و بكون كل واحد من ‌النصف الآخر خلا لاحدى 
الارل و ذا الأعتمار يكون كل نسبة مؤلفة ملازمة ية 
وثلثين ذسبة مؤلفة وقد اوردنا تفصيلها ى جدول هو هذا 


۱۲ ا المقالة e‏ € 


وما دكرناه كفاية لمن له فطانة 
( شکل ی ) 

اذا تالفت نسبة من نسيتن كانت ذسبة كل واحد من مقادر احداخرن 
الى كل واحد من مقادر المرالاخر مؤلفة من نسيتين تقعان بن‌المقادر الاربعة 
الباقية من الست بشرط ان عل مقدما هما من ا لير الذى فيه تالى المؤلفة الثابة 
و تالا فن ا ال ا مقدمها فليكن نة | آل ت وة ا 
١ ۶ <‏ و اقول فيكون نسبة كل واحدمن مقادير أ ۶ و الى كل واحد 
مقادر ب < ١‏ مؤلفة من يتين تقعان بين المقاد ر 0 بعة الباق الت ل 
الملذكور ملا تكون نة أطال وة س نات ن 
ب ٠‏ الاربعةاإشرط ان بكرن للقدقان من اع اا < غاا 
والتالبان من‌اطررالذى فه | وا 0 د 


ےmا‎ 


حیے ‏ کو صر ص 


الى < مۇلفة امان نسبتق F-‏ ۴ 5 اران ت ب و ٥١‏ ۶ 
رهانه 0 5 حعلا ارتفاع جس ا £ و مقدار آ و ارتفاع 2 
مقدار g4‏ مەم ا di‏ 2 قا عد ة س ت 2 2 


المقالة الاولى 8 ۱۱ 


و انما على ثلثة وجوه الاول TT e‏ و ۇن 
ا 6 ى النمبعن البسبطتن و به الى الدالاخر 
كالنسبة الاخرى وطرقه هو طردق ا“كراح الحهول من‌الار بعة اتنا بة فان 
ا العلرم عن االؤلفة بكون كانستبة احد حدى النسبة 
العلوءة من‌السيطين الىالاخر مثاله نعيد لو ح المقادر الستة فان كان العهول 
.یں ا و کڪ ال ت كنسبة ٠‏ الى 
رفن تاد ر ٥‏ د مقدار کک اون غلا 
کک انس ا آل 0 ل ء٤‏ و رف شن بقاد ر 
| کے ي مقدار د و هذا ف‌الباقية و بقع فى كل عل ضر بان و متان وقد 
وضع بالتقصيل جدۇل هکذا 


و أن لم يكن الضر بان اكمتان على هذا الزتبب صارت الوجوه حسب 
الاق الزکب كثرة 

اة الارل التامتاخر عن اديه بكون به تالا 
السبة الان الى تالاو کون الال قه جام 

والثالث ان يطلب لانسبة الثاية دار متدم على حده 3 نسبة ذلك 
عدم النسبة الثانة كنسبة مام الاول ال تالہا و يكون اغالا م 
و اهل الصناعة وردون جدولن هکذ| 


اا الاو ١‏ چ Ns‏ عرف aA 0 Oa‏ حیر و قم سے م ال الا 
على مسا الباقیتین من حير اجھول غا خر ح فهوامجهول و برهالنه ظاهر 
من‌الشكل الذى م وها الناى عل عل ر ن آ1 0 ١٢١‏ 
انا هول قو ای خد من خدى ادى الاس الال و يقس کل واحد من حدی 
النسہتين الاخر بين على قر نه النظير على النظر حت :حل مقداراها ثم ان کان 
الجهول من‌النسبة المؤلفة يؤخذ ٠سح‏ المقدار بن غا كان فهو مقدار المؤلفة 
وان کان من احدى القا طن قم عدار المؤلفة على مقدار السطة المعلوم 
غا خر بح فهو مقدار النسبة الحهولة و اذا تحصل مقدار لاف النسبة يكون 
نسبة الؤاحد الى ذلاث المغدار كنستبة نظر الواجدرمن حدى اال ا ي 
العهول الى اجذرالاخر وتحصل الحهول مثاله ان كان الحهول ا 2 £ de‏ 
e‏ وهو مقدار السبة الاولى و و على ١‏ فحصل حح وهو «قدار 
النجة الاك وتایز مسطڪ هما وهو 1 کون مار ا ا“ وهو نظر 
ب والواحد نظير أ فيكون نسبة | الى ى كنبة الواحدالى ط وشقع 
ب على 5 ضرح مقدار | العهول ومن ‌البين أن الواقع فى هذا العمل اما 
ا و ضربان و اما ثلاث عات و ضرب واحد و يكون مرجع ايع الى 
رفة الجهول من المقادير الاربعة التناسبة فان ف الضرب نسبة الؤاحد 
5 المضروب ا امروب فه الى الاصل و فا لیر د e‏ 
الى اللاصل كشسبة الو عة ال اللر ر اله 2 ك 
و ضرال راچد ق اا دار ت و العكلان كوا 


E‏ الل 
| 1 ب 
ET‏ الايد 
Tm Fei‏ 
<> < ,و 
الواحد ل ل الواحد 
الل الل م 


۵ 9 0 و 
الو احد @ ل الواحد 


۹ العاله الول کچ‎ So 


و لان TOTTN EET‏ 
ول به ج ط ا اپ 


ج 2 


م 


٤‏ اا وان این ذس بق ِ ر ٢١‏ ر ڈت پا ار داد ولم 
هذه‌ا اله ادل حدود النسبة ونقول كل لسبة مؤافة من نسبتنن فى مؤلفة 
منپما بعد ادل حدو دما 
( شکل ط ) 


انجس الحاصل من ضرب مقدم النسبة المؤلفة فى تالى البسيطتين اللتين 
تالف ممما تلك المؤلفة مساو لمجم الاصل من تالى المؤلفة فى لهد ممما فليكن 
ت ولف من نسبق کی ١‏ ر انول سے آ قر فق ر 
مساو لمچیے ب فی < فی ٥‏ 


ط 


سد 


ا ب ر 


ا 


م 


رهانه لک م ح فی ٣‏ هو طّ و سے ۶ فی ر هو 1 کون 
.ا 2 و کون أ ك ط ر اربعة قاد ر متناسة 
و بهجیدام ر مساو اسعلم رلک کے اما حصسل من 
ع ف سے ھوالاصل من ضرب آ ف ۶ فی ر وایضا 
انما حصل من ضرب کے فی ٥‏ فب فی کے ھوالاصل من ضرب ت فی 
ى فى ١‏ فاذن المعسمان متساوبان و ذلك ما اردنا 

وود حجرت العادة بان تو ضح المعادر و نسبه الواقعة ف كل نسبة مؤلفه 
لوح عل هذه الصور: | و "عى اضلاع الجسم الاول 
اعنی معاد ر ا انار ل ۽ وهىتقع على‌القطر واضلاع 
اس الان اعنی مقادر ت < به ر ا اوا وچ ا 
الولفة و ت سالا و = مقدم النسبة الاولى وء الا و ه٠‏ 
مقدم النسسبة الثانية و ر تالا وك لستخر ج الجهول من‌القادر الار بع 
رب وا#-عة او بالنسبة عن‌الثلثة الباقة إذا كانت معلومة كذلك 
يتر ج ههنا من اة الباقية اذا كانت معلومة و لا“تخراجه طر قان احدهها 
على وجه الرکب والثاتی على وجه الط 


المقالة الاولى ېم 


hm 2 84 : :‏ ۰ 2 ٌ‌ 
وايضالان به ع م كفاة د او كور ا ر 
2d a e‏ : ر 2 TT‏ 
| ل كنب حلا ونال د SS‏ ةة SS SÊ‏ 
ج Zr ‌ e a : SEE‏ > 
A.‏ حل |د و داف ها ار دناه و لو ےد ا (ھہعہ ی 1 ۵ اىك د € 
بساوی تطعف لبة د ج اة ء۶ :ل ا 
: 1 8 د ص 
وہ ساو ی سے الضروب ق ف ااک وت قاذن دا | س ا 
متاو تان 


( شکل ر ) 


| ع بل 


ء ۰ 


5 ۰ بو 
اذا المت نسبة من نتن فخلافما مؤلف من خلا هما فليكن | ت له 

۰ ۴ کے ت{ سے کے ا 5 ⁄ م ص 2 3 . : ص ر ص 

ل ی سح ٥‏ زر قول 2n‏ | ف ٥و a 8 E.‏ 1 زر ه٥‏ 5 سح 


ر هاه ا E‏ َء و سي لسبة ح د 


\ 
O 


و 4 و لاف ما اردناه 


ا 1 ج 


کل ند اراش ٠‏ قن قي ارك د ا ا 
مهما الى الك االنسجة اكاب و مات دعجم الس الاه ال قا ا ٠‏ 


ا 


و ر 


د 


: 8 3 ار ص e‏ 
لیکن اسك | ف دو لفه ن ٥ E‏ ر افول ہی ارا هو لفه ی 


۶ فى ٠‏ وال عى ٠‏ فى ر ونسبة ح ط مۇلفة تارة من ذسبة 
اعنی دسبه ج ٤‏ وهن لسيه 8 ٩‏ م ع 


: المغالة الاولى کم‎ e 


م 


| د الباقية المساو ية لن 7 ا نقتا نداي د 


اها به ۴ 0 تفت لبه د ه و ودا در ااا آلا م ن رئ 


) ٠ شکل‎ ( 


۵ 


= ر 


٤ 


.م ن فلك النسبة ابضا كوت غؤلفة من كل 
ك آ0 و ان ئت الها ق ادود فلك ضبة ١‏ الى ,ت 
ا ا الى < و من لبو < الى ب وليكن نسب و الىك 


كع ا الى < ونسبة ر الى ح كنسبة ح الى EEE Me‏ 


ت مولفه من لسبة 5 0 و لیب ر آل ج 


ی ا کو ٤‏ ف ر و کے ھوسے فی ع و ل 

س م فر وقت تين فى ا ال 2 

ك مۇلفة من نسبة ى الى ٠‏ وهن ع نسبة ر الى ح ونسبة ط ل كضشسبة ى ه 
نة ل کے كسب ر ح اع نسبة ےت 


اس OSO‏ 0 
ةط کے کشبة آ ب وکانٹ نسبة ط سے 'مؤلفة 
ع شبة ١‏ ت اضاً مؤلفة تما وذلك ما اردنا 


( شکل و ) 


ااا 


السا وکن نة آ ت مؤلفة من سبق ۶ 24 ج على 
E.‏ ك مولفة من نسب د کی ٢‏ عل هذالڑست اقول 


- > لازال € 


ادن فة آ0 0 a e‏ ونا اقول فك 
و يون ادا كاد القتستب اقل كن غدد القادر الى ج س ا 
عند کون اا کا وقد جرت العادة عند تساوى جيع هذه‌النسب ان 
تقال نسبةالاول ال الاخ ركضبة الاول ال الثاني مثلثة او عر بعة بالتكر بر اوغيبر 


دلت ۴ قتضيه ا تلاث الست 


ع 

| | تا | ۳ ۵ 

اذا گنت فصوت وب دل نة تا ونا اننا نا ا 
مسأو به لات | للست بالعدد والمعدار فلیکن چ آ ل ت > مۇلفة ن يتن 
نسبة ا الى ت ومن نسبة ى الى ى وليكن نسبة ء الى E iS‏ 
ع اقول 6 ⁄ A ۵ U‏ مو لفه ن دسلتین مساو تن ليبن الد 
رها لكن نة آ الى < كت > ال 2 ا ي 

الى آ كسبة د الى ء۶ ونسة ا ال ب كنة ع ال ٠‏ ا 


ا 


هة ك ال ب كد وال شد ا a‏ 
وة د الى 6 ص ال ت ضخ TSS ec‏ 
دور د ٠ E‏ غو ن المد ن و ذلك خا ارد اد و 
هذا الان والشكل ن انه ادا كانت نة عاج ود ا 1 ٣‏ ” 
و توسط بان حدما مقدار 2 ن نسبة احدالدن اله حدى تلك السنتن 
كانت نسبةر ذلك المعتار ال الاد الاه الف - تك ا 
داكن نا ۶ ال ١‏ س الال oS U o mm‏ 
سب کے الل ت اوها بن ١‏ دار ا هه ا 
آ الى حي كانت نة 3 أل ١‏ كنهة اال - و 
نة 6'۶ الالنن ا ين راقن 0 س 
كر ية الع رس افا اال ى اللات حك اد 0 د 


ص 


a ا‎ ” = ٤ ر 2 کے سے‎ 
DN sS o ca NE #ë#s gi bz 


٠ ا ولتك نس آ الى ك كنسبة الواحدالى‎ SS 
ولعصل اح اقول‎ 4.١ کا ج الراجد الل د ولنضعف‎ 


9 


هو مقدار سبة آ ال > 


رهاره TET‏ ضرت ق الواحد حصل مه ه عة و اذا 
.2 فة سی ج كانس ضاسہما اعنی الواحد 
د کنپة ت الى = نسب ٢‏ الح کنسبه 
.1 الراحد الل ه كشبة أ الى ت فالماواة لظم 
اواد ال ح کنشبة آ الى ت الاصل من Aa, Ca‏ 
و دلت مااردناه 

۹ کے دار نة :اال ت و د ھی عدار نسبة 
ب الى و ج هى الحاصل من صرب د ١‏ والواحد يعد المضروب 
فيه مثل ما بعد المضروب الاصل من‌الضرب و الواحد يعد ٠‏ كايعد دح 
دک عد آ ت فته دال ح كنسبة الات" و ات 
لاجد ال د كنسبة ب الى = فالمساواة المضطر بة نسبة الواحد الى ح 
كضسة ا الى > دار نسبة | الى < هو ح بعينه الذى هو الاصل عن ضرب 
iF‏ ان ضوب نة س 6 ا کال سیل 
ل ق نبة ك الى ى هوؤنسبة آ الى وذلك ماارد ناء 


( کی ) 
ا 8 


Ns 
وھذا کر فیا زيد من المقسادير على الثكة ن أ 1 زا‎ 
جص واحد اقول بها الى ¢ مولفة من نسبة | الى ب ومن‎ 

لوعن نبة الى ي 

.ك وان تة ١‏ الى ت ومن انسياةات 
کي ال اشقادرمن جنس واحد ففسبة آ الى 4 مؤالفة من 
ال = الى هئ نة من النسبتين الم ذكورتان ومن نسبة < الى ء 


مۇلفة من نة آالى ت وى ل 2 0 2 TT‏ 
فن نسبة .الك "من رشم أآال جو اها او ا 
آ الى ب مۇلفەين نيد الك و اث SS TT I‏ 

رهانه نفرض واحدابه نقد ر هذه المقادر ولنقدر ذلاث الواحد مقدار ه 
کتغدر آ ے ومقدار د كتغدر س لتا ودار ج كدر آ1 
مقدار نسبة آ الى < بوه د مقدار تبه < الى ت و ج مقار ن ا 
وذلك لكون كل نة سعة لإقدد الذى مدره الواحد كدر ا ا 
نلك النسبة انى والعدد الى اللنسجة هو مقدارهااؤيد د ك ا ا ي 
لسبة لسبة هو لضعيف فدر أحد ما عدر الا خری و تصعرف ألعدد يعدد 
اخر هو ضرب احدھ انی الاخر فاذن حاصل الدعوی هو ان ح عله هو 
الحاضل من اضرب داف د ذلك كذلك لان نة ا ال ا 
الواحدالى ٠١‏ وسالللاف نسبة = أل ا كنع اللاو 
آ الع ب كضسبة الواحدالى ح «فلالساوات الد و ع ي 
الى ح لكن نبةد الك ت كنسبة ال راا ال ٠‏ ا 
كنسية ١‏ الى حح وااصل من ضرب الراجد يح غاا ا 
٠‏ نى د والحاصل من ضرب الواحد فى كل مقدار هو ذلك المقدار بعينه فاذن تح 
بعنّه هو الماصل من ضرب ٠‏ فى د فاذن نة آال ن ك ا 
تالف "تة آ الى < هة دال ت هة اال د 
آ الى < و ك الى ب وذلك مااردناه و مثله نيبن فى غير دا من الصور وان 
تاوت الس بتان الوا قعتان فى التا لبف قبل أن النسبة المؤلفة هى احد ا 
مشاه بالتکر بر 


ا 


| ت حا الواحد| د 


ع 


و ابضااانعكس الدقو ئا قول كل ثلا سقاد ر اد افع لرل 
سا الى الاق "تاكب الان الى الال كان الاصل 8 3.د اين آل اللات 


المقالة الاولى هم 
فى النسب المؤلفة واحكاءهاوفم ا ار بعة عشر شكلا جه 


.0000 م+-—— 
% ا کف چ 4 


كان تقدير الكمية الغصاة لاتم الابعروض بعص لوازم الكمية التصلة لها 
اال ع ال اة كذلت لاأ تقدر الكمية المتصلة الابروض 
عص لوازم الک انه اة لھا وهو اا ر کیا هن آحاد مفرو ضهة تفدر 
ار اما ك ةع وض لازم اعدد الأوعين للاخر ا نعلق 
ډغیر هدا الل 


( لدد الألىف و الخز ةيف النسب) ی صر الال الہادسم کف 
الاصول لا وقلىدس ان الوه قال اا مو غه ف اسست ات الس 
السب اذاضوعفت بعضها بعض فعلت نسبة ما و بعال السب انما لتقم 
کن السب مق خحزیت بعضھا عض اجدثت نہ ہاما 
وبعد تقدع هذه‌الةواعد اقول 
( شل ) 


4 الواحد| د 


٠:‏ ار لا ال عض نسبة اعن الت تكون من جنس واحد 

8 کک و أحد کا ال احر مو لهه ا ا دلا الو أ خد 0 اا رن E‏ 
دك الاغر الد كور 

آ ت الله من خسوا جد اقول ان :نبت ا الى ت 


ا 


| 


ل اوش نسلج = الى ال وايشا نسمبة ا الى 


المد لله ۳ القايق اللمارجة عن المصر افاضة لير ومودع الدقائق 
الل القد ر ف الث الزأر اداه عل كه ت الي و 3 
واصلی على نيه الرفيع د وعلى اله اهل التقوى والر 

و عد a E‏ من الزمان کتاا حامعاً لصضبط دعاو الل 
امعروف بالقطاع و براهنه e‏ عانوب عنه و تعلق ه‌وکان ذلات باللسان 
الفارسى فسا لنى بعض الاصد تاء من طلبة الع ان انقله الى اللدان العر بى 
فاجبته الل ذلك وحذافت عنه بعض الزواد واستعنت اده تال أ ر 
مووق ومعين 

اقول هذا الكتاب مغل على جس مقالات كل واحدة قا لضع عة 
اشكل وفصول 

المقالة الاولى جه مما يشقل على النسب المؤلفة واکان وهي متصيزن 
لارلعة E ie‏ 

والمقالة الثانية + ف الشكل القطاع السطحى والب الواقعة فما 
وھی احد عش فصلا 

والمعالة الثالثة جه فى مقدمات الفطاع الكر ی وتا لایتم فوا الشکل 
الاما ثلثة فصول 

والعالة الرابعة د فى القطاع الكرى والنسب الواقعة فما جسة فصول" 

والمقالة الحاسة # فيان اصول تنوب عن الشكل الةطاع فى معرفة 
قى الد وار العظام سبعة فصول 


Tasi Nas Ww e~‏ د 
ڪه ب رط 


I 2ک ل المطاع‎ E e 


Lh‏ فوط اولان رساله لر اتجنده دوک د زوف فدمای 
شكل القطاع ) دنمکله چو ازن شاك 
.وج سورت استعمالك وتطقاتی مان 
عاوم رياضيهلك مال اسلامیه یننده درجة ترقیسنی مثبت 
ای اندر واسصنی او لد اغنه اا ر 5 به صراحته دس ترس 
٠ 0‏ عض قران ودلالله فشا ب اسان خکای مدققان 
نقد مان E‏ ( خواحه اصہر الدن طو نك ) اری 
کا وک اواغلم بو مثللو ندققات فه اخلافی انظارنده 
ور اول ی امید لطع ونشر سه اتدار اولیشدر 


1 لارت جلله سنك ۳۷۰ نوص ولو رخصتنامه سله طبع اولشدر 
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